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EQUALIZADOR  PARA 

CARROS 


Obtenha  uma  ambientagao  perfeita  do  som  no  seu  car- 
ro.  O  equalizador  distribui  adequadamente  o  som,  atenuan- 
do  ou  reforcando  as  diversas  freqiiencias  e  otimizando  a  re- 


produQao  ao  seu  gosto. 

Caracteristicas  tecnicas  do  EQ 

MAXIMA  TENSAO  DE  ENTRADA  —  930,0 
mVRMS  V  de  alimentagao) 

(20  Hz  a  15  kHz) 

2T» 


MAXIMA  TENSAO  DE  SAIDA  —  4,0  VrmS 
(13,8  V  de  alimentagao) 

(filtros  na  posigao  de  maximo  reforgo) 
RESPOSTA  EM  FREQUENCIA  —  20  Hz  a 
25  kHz,  3  dB 
(filtros  em  0  dB) 


FREQUENCIAS  CENTRAIS  DOS  FILTROS 
—  84  Hz;  190  Hz;  990  Hz;  3,85  kHz;  10,1  kH 
FAIXA  DE  OPERAQAO  DOS  FILTROS  — 
(NOTA:  depende  da  qualidade  dos  compo- 
nentes  usados  no  EQ) 

MAX  REFORQO:  +  12  dB 


MAX  ATENUAQAO:  -12  dB 
RESPOSTA  DO  EQ  —  vide  figura  6 
ALIMENTAQAO  —  3  a  30  VCC  (acima  dos 
15  V  elevar  a  isolagao  dos  capacitores  pa¬ 
ra  32  V  ou  mais) 

MAXIMO  CONSUMO  —  30  mA 


Dentre  os  equipamentos  de  ^u- 
dio  que  constituem  os  acessdrios 
musicais  para  autombveis,  pode- 
mos  citar  os  ampllficadores,  os  to- 
ca-fitas,  os  equalizadores,  etc.  At6 
aqui,  nossos  langamentos  neste 
campo  focalizaram  especialmente 
os  amplificadores  para  carros,  com 
o  BRIDGE  (monofdnico)  e  o  AMPLI- 
MAX  (estereofdnico).  As  vantagens 
de  se  instalar  urn  amplificador  al6m 
do  toca-fitas  ou  do  r^dio  s§o  6bvias 
e  entre  as  muitas,  lembramos  algu- 
mas  explicadas  na  apresentag§o 
do  AMPLIMAX.  Dm  sistema  de  audio 
com  amplificador  de  alta  qualidade 
(HI  FI)  melhora  a  resposta  em  fre- 
qu§ncia,  adiciona  uma  faixa  dinlimi- 
ca  maior,  diminui  a  distorgSo  e  logi- 
camente  permite  a  reprodugao  do 
som  a  niveis  de  intensidade  maio- 
res. 


total  sobre  as  cores  do  som,  ou  seja, 
sobre  a  acustica  ambiental.  Tentan- 
do  resolver  o  problema  voce  pode 
imaginar  que  o  sistema  de  som  de 
seu  autombvel  nSo  e  tSo  bom,  mas, 
mesmo  possuindo  o  melhor  toca- 
fitas  ou  radio,  acoplado  ao  melhor 
amplificador  para  carro  e  aos  melho- 
res  alto-falantes,  nSo  estara  dada  a 
solugSo,  apesar  da  melhora  na  quali¬ 
dade  do  som.  A  verdadeira  solugSo 
para  amen izar  os  problemas  acustl- 
cos  esta  na  utilizagao  de  um  equali- 
zador,  que  possui  controle  sobre  dl- 
ferentes  frequ§ncias  da  faixa  de  au¬ 
dio  e  permite  compensar  adequada- 
mente  perdas  e/ou  sobre-enfases 
acusticas.  Na  verdade,  a  operag§o 
efetuada  6  a  de  linearlzagSo  da  res¬ 
posta  do  sistema  de  ^udlo  ^  acusti¬ 
ca  particular  do  meio,  ou  ^  nossa 
resposta  auditiva  individual. 


Partindo  desta  ideia  geral  do  que 
faz  um  equallzador,  podemos  entrar 
nos  detalhes  de  funcionamento  e 
nos  circuitos  que  comp6e  o  mesmo. 
Mas,  antes  devemos  esclarecer  as 
diferengas  existentes  entre  um 
equallzador  e  um  pr6-ampliflcador 
equallzador.  O  primeiro  permite  um 
controle  continue  de  reforgo  e/ou 
atenuagSo  de  certas  frequenclas 
pr6-flxadas  e  escolhidas  de  acordo 
com  as  necessidades  do  sistema, 
baseado  em  crit^rlo  de  projeto  deste 
tipo  de  circulto.  Agora,  no  caso  dos 
pre-ampllficadores  equalizadores  a 
curva  de  resposta  do  circulto  e  pre- 
f ixada,  ndo  existindo  a  possibilidade 
de  alteragSo  da  mesma  durante  a 
operagSo  do  circulto.  Outra  dlferen- 
ga  importante  e  com  relagSo  ^  fun- 
gao  desempenhada  por  cada  um;  as- 
slm,  os  equalizadores  linearizam  a 
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Apesar  das  melhoras  obtidas 
com  o  emprego  de  um  amplificador, 
nSo  6  possivel  alcangar  a  ambienta- 
g§o  total  de  reprodugSo  musical  a 
acustica  prdpria  do  Interior  do  auto- 
mdvel,  o  qual  por  si  s6  6  um  meio 
desfavoravel  a  execugao  do  som. 
Uma  solugao  6  fazer  uso  dos  contro- 
les  de  tonalidade  do  toca-fitas  ou  ra¬ 
dio,  caso  existam,  ou  adiclonar  os 
mesmos  ao  conjunto  para  tentar 
adequa-lo  a  uma  melhor  reprodugao. 
Mas,  esta  nao  6  a  solugao  Ideal  para 
o  problema  porque  os  controles  de 
tonalidade  operam  basicamente  nos 
extremos  da  faixa  audivel  —  20  Hz  a 
20  kHz  (40  Hz  a  12  kHz  na  maiorla 
dos  aparelhos  de  audio  para  carros) 
— ,  o  que  nao  permite  um  controle 
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resposta  do  sistema  (resposta  acus¬ 
tica  linear  com  respeito  ao  ouvido 
humano,  o  qual  possui  uma  respos¬ 
ta  nao-linear)  e  os  pre-amplificado- 
res  equalizados  linearizam  a  res¬ 
posta  eiatrlca  de  um  dispositive  ou 
fonte  de  som  nao-linear  (toca-discos 
com  capsula  magnetica,  por  exem- 
plo). 

Depois  desta  Introdugao  passe- 
mos  a  parte  de  funcionamento  do 
equallzador  para  automovel,  o  qual  e 
uma  versao  reduzida  de  um  equaliza- 
dor  para  sistema  HI  FI.  i 


Diagrama  de  blocos 

Para  uma  maior  compreensao 
das  explicagOes  relativas  ao  funcio- 
namento  do  equalizador  (que  cha- 
maremos  de  EQ,  na  forma 
abreviada),  apresentamos  sua  com- 
posigSo  basica  em  blocos,  na  figura 
1  (para  urn  dos  canals). 

Comecemos  a  anallse  pelo  bloco 
do  buffer,  onde  se  produz  o  casa- 
mento  entre  a  fonte  de  som  e  o  cir- 
cuito  dos  filtros,  proximo  estagio. 
Este  circuito  buffer  atua  como  sepa- 
rador,  evitando  que  fontes  de  som 
de  diferentes  impedancias  carre- 
guem  os  filtros  e,  em  consequencia, 
aparegam  distorgbes  e  irregularida- 
des  no  funcionamento  dos  mesmos 
—  deslocamento  das  frequencias 
centrals  de  operagSo  ou  alteragbes 
no  seu  ganho  ou  atenuag§o.  Como 
todo  circuito  buffer  tipo  separador, 
apresenta  urn  garvho  aproxlmada- 
mente  unitarlo  e  alta  impedancia  de 
entrada,  com  balxa  impedancia  de 
saida. 


seguinte  situa-se  no  melo  da  faixa, 
entre  os  medlos  e  os  agudos,  ou  se- 
ja,  nos  1000  Hz  de  frequencia  cen¬ 
tral.  Os  dois  outros  distrlbuem-se  no 
comego  e  no  final  dos  medios,  res- 
pectivamente  250  Hz  e  4  kHz.  Com 
esta  dIstribuigSo  das  frequencias 
centrals  se  consegue  um  controle 
quase  continue  da  faixa  de  audio 
empregada  nos  sistemas  de  som 
dos  automovels. 

Em  seguida  aos  filtros  temos  o 
circuito  misturador,  ou  mixer,  gra- 
gas  ao  qual  conseguimos  reunir  as 
diferentes  faixas  de  frequencias 
apos  o  Sinai  ter  sido  processado  pe- 
los  filtros.  Observando  com  atengSo 
esta  etapa  do  sistema  equalizador, 
notamos  que  surge  um  problema, 
que  e  o  do  nivel  total  de  saida  do  cir¬ 
cuito.  Vejamos  um  exempio  deste 
problema:  suponhamos  que  na  en¬ 
trada  do  flltro  se  tenha  um  sinal  de  1 
^RMS  ®  filtros  estejam  ope- 

rando  em  resposta  plana  (ganho  unl- 
tario);  neste  case  na  saida  do  mixer 


No  bloco  seguinte  temos  os  fil¬ 
tros,  que  constituem  o  coragSo  do 
EQ.  Estes  sao  compostos  por  cinco 
circuitos  de  flltragem,  de  operagSo 
independente,  mais  um  atenuador 
do  sinal  (cuja  fungSo  ser^  explicada 
mais  tarde).  Cada  filtro  permite  o  re¬ 
forgo  ou  atenuagSo  do  sinal  dentro 
de  uma  faixa  de  frequencias  em  tor- 
no  da  frequencia  central  de  cada  fil¬ 
tro,  sendo  esta  simetrica  em  ambos 
os  sentidos.  As  frequencias  centrals 
dos  filtros  sao  de  llvre  escolha,  mas 
uma  dIstribuIgSo  raclonal  das  mes- 
ma  dentro  da  faixa  de  operagSo  dos 
aparelhos  de  audio  usados  nos  auto- 
mpveis  (40  Hz  a  12  kHz)  permitira  um 
maior  controle  sobre  a  resposta 
acustica  do  sistema,  conseguindo 
desta  forma  o  objetivo  proposto  na 
parte  Introdutoria.  Em  primeiro  lugar 
situamos  as  frequencias  centrals 
dos  filtros  nos  extremos  da  faixa  au- 
divel,  ou  seja,  um  proximo  aos  40  Hz 
e  outro  aos  12  kHz;  desse  modo  te¬ 
mos  os  filtros  de  80  Hz  e  10  kHz.  O 


teriamos  5  Vp|^3  (a  soma  dos  niveis 
de  saida  de  cada  flltro).  Alem  disto, 
vamos  supor  que  o  nivel  de  excita- 
gSo  maximo  do  amplificador  llgado 
a  saida  do  EQ  e  de  4  Vpf^3,  o  que 
quer  dizer,  saturariamos  o  mesmo 
com  o  sinal  de  5  Vpf^3.  Para  solu- 
clonar  este  problema  devemos  sub- 
trair  pelo  menos  1  Vp|y/^3  na  saida, 
mas,  no  caso  de  aumento  do  nivel 
de  saida  dos  filtros  (reforgo)  teria¬ 
mos  novamente  a  saturagSo  do  am¬ 
plificador,  visto  que  cada  filtro  pos- 
sui  um  ganho  de  quatro.  EntSo,  a  so- 
lugSo  e  manter  1  Vp|^3,  ou  seja,  o 
total  a  subtrair  e  4  Vp|i^3.  Para  tanto, 
faremos  passar  pelo  atenuador  um 
sinal  aproximadamente  igual  a  esta 
relagSo.  A  forma  como  se  efetua  a 
subrageio  e  facil  de  explicar:  ao  mi¬ 
xer  chegam  cinco  sinals  com  uma 
defasagem  de  180°  (sinais  vindo  dos 
filtros)e  um  sinal  nao  defasado  (o  si¬ 
nal  do  atenuador),  portanto,  a  opera- 
gSo  e  5-4  =  1  —  os  5  da  soma  dos  fil¬ 
tros  e  os  4  do  atenuador,  resultando. 


com  isso,  num  ganho  unitarlo  para  o 
sistema  operando  em  resposta  pla¬ 
na. 

Depois  do  misturador  temos  um 
bloco  detetor  de  picos,  com  um  LED 
Indicador  dos  mesmos.  Tal  circuito 
esta  pre-callbrado  para  disparar 
quando  o  sinal  de  saida  atingir  o 
equivalente  a  2  Vpf^3  nos  picos  ou 
em  operagSo  continue .  O  proposito 
deste  detetor  e  evitar  a  saturagSo  do 
amplificador  excitado  pelo  EQ.  Para 
o  nosso  caso  o  nivel  escolhido  e  o 
da  sensibilidade  do  AMPLIMAX, 
que  e  tambem  o  nivel  normal  de  sen¬ 
sibilidade  dos  amplificadores  para 
automovels.  Em  qualquer  caso,  po- 
rem,  este  nivel  e  modificavel. 


Circuito 

Podemos  agora  passar  ao  estu- 
do  do  circuito  utlllzado  no  equaliza¬ 
dor,  bem  como  dos  diversos  circui¬ 
tos  que  compbem  aquele  mais  ge- 
ral.  Para  isto  apresentamos  a  figura 
2  com  o  esquema  do  equalizador 
(um  dos  canals).  Considerando-se 
que  os  dois  canals  sSo  identicos,  to- 
das  explicagbes  relativas  a  um  deles 
tambem  serSo  validas  para  o  outro. 

Observando  a  figura  2  podemos 
identificar  os  principals  blocos  mos- 
trados  na  figura  1,  tais  como  o  buf¬ 
fer,  os  filtros,  o  atenuador,  o  mixer  e 
o  detetor  de  picos,  alem  de  aparecer 
um  bloco  denominado  bias.  As  ex- 
plicagbes  de  todos  eles  ser§o  dadas 
a  seguir. 

Podemos  comegar  a  explicagao 
pelo  buffer,  que  faz  uso  de  um  dos 
amplificadores  operacionals  do  cir¬ 
cuito  integrado  mostrado  na  figura  3 
(LM324N),  formando  um  circuito  in- 
versor  de  ganho  unitarlo.  O  capaci¬ 
tor  C101  que  faz  parte  do  buffer  per¬ 
mite  acoplar  o  sinal  de  entrada  a 
passagem  de  niveis  CC  ao  equaliza¬ 
dor. 

Para  uma  melhor  compreensao 
do  funcionamento  dos  filtros  dese- 
nhamos  um  deles  separadamente, 
lembrando,  por  meio  da  figura  2,  que 
as  unicas  diferengas  entre  eles  es- 
tbo  nos  valores  de  dois  capacitores 
(Cl 02  e  Cl 03  para  o  de  80  Hz,  Cl 04  e 
Cl 05  para  o  de  250  Hz,  etc). 

O  circuito  mostrado  na  figura  4 
apresenta  tres  comportamentos  dis- 
tlntos:  um  quando  o  cursor  do  po- 
tencibmetro  R2  esta  na  posigSo  A, 
outro  quando  o  mesmo  esta  centrali- 
zado,  e  por  ultimo  quando  o  cursor 
esta  na  posIgSo  B.  Os  capacitores 
Cl  e  C2  determinam  a  frequencia 
central  de  operag^o  do  filtro,  sendo 
que  os  valores  destes  para  o  caso 
do  nosso  EQ  s§o: 
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Com  o  cursor  de  R2  na  posigao  A 
obtem-se  o  maximo  reforgo  e  o  cir- 
cuito  atua  como  uma  passa-faixa 
(band  pass),  figura  5A.  Centralizan- 
do  o  cursor  do  potencidmetro  tere- 
mos  o  circuito  se  comportando  co¬ 
mo  passa-tudo  (ail  pass),  figura  5B, 
com  ganho  unitario.  Finalmente, 
com  o  cursor  de  R2  na  posigaoBocir- 
cuito  sera  um  rejeitador  de  faixa 
(band  reject  ou  notch  filter),  figura 
5C. 

O  ganho  do  circuito  6  controlado 
pela  posigdo  do  cursor,  segundo  se 
conclui  pelas  explicagdes  anterio- 
res,  mas,  tambem  os  capacitores  C1 


e  C2  influem  sobre  o  ganho  (em  fun- 
g§o  da  frequencia)  e,  consequente- 
mente,  no  comportamento  do  circui¬ 
to,  alem  dos  resistores  R1  e  R3.  Es¬ 
tes  resistores  servem  para  estabili- 
zar  o  ganho  nas  frequencias  mais 
baixas,  devido  a  alta  impeddncia 
que  os  capacitores  apresentam  nes- 
tas  frequencias. 

Algumas  equagdes  relativas  ao 
circuito  da  figura  4  sdo  mostradas  a 
seguir: 

R3  =  10.R2 

Com  esta  relagSo  se  mantdm  um 
ganho  unit^irio  no  circuito,  quando 
opera  em  baixas  frequencias. 

Temos  agora  as  equagdes  de  proje- 
to: 

ri=-5^ 

3(Ao-1) 


Pordm,  para  Ao  =  12  dB  4  V/V,  tem- 
se: 


3(4-1) 

Os  12  dB  ganho  foram  escolhi- 
dos  como  valor  suficiente  para  um 
bom  desempenho  do  EQ,  alem  de 
ser  um  valor  tipico  utilizado  nos 
equalizadores.  Por  fim,  os  capacito¬ 
res  est§o  relacionados  pelas  equa¬ 
gdes: 

Cl  =  10.C2 
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Sendo  fo  a  frequencia  central  do  fil 
tro. 


Como  dados  auxiliares  informamos 
que  com  os  valores  dos  resistores 
R1,  R2  e  R3,  e  com  a  equagSo  dos 
capacitores,  se  obtem  um  fator  Q  de 
aproximadamente  1,12.  O  mesmo  e 
suficiente  para  uma  perfelta  opera- 
gSo  do  EQ,  permitindo  a  passagem 


de  uma  faixa  relativamente  larga,  tal 
como  deve-se  usar  nos  equallzado- 
res  deste  tipo,  motive  pelo  qual  pos- 
suindo  cinco  filtros  nSo  e  precise  ter 
uma  maior  seletividade. 

Nasaidade  cada  filtro  temos  urn 
resistor  de  100  k  ohms  (R123  a 
R127),  que  fazem  parte  do  mixer  em 
conjunto  com  o  resistor  do  atenua- 
dor  (R128)  e  o  resistor  R129.  O  capa¬ 
citor  C112,  do  mixer,  apenas  impede 
a  passagem  de  niveis  CC  a  entrada 
do  operacional  que  o  constitui.  A 
equagSo  que  controla  o  comporta- 
mento  do  misturador  e: 

^  R129  R129  R129 

''  R123  R124  R125 

R129  ^  R129  R129 

R126  R127  R128 

Av  =1,3 
Se  R128  =22  k 
Ay  =0,5  • 

Em  consequencia,  a  melhor  es- 
colha  e  R128  igual  a  22  k,  uma  vez 
que  nSo  existe  o  valor  comercial  de 
25  k  (o  qual  pode  ser  usado  por 
quern  gosta  da  maxima  precisao  no 
funcionamento  do  EQ). 

O  circuito  detetor  de  picos  e 
composto  pelo  operacional  ligado 


para  operar  como  comparador  de 
tensoes,  onde  o  nivel  de  compara- 
gSo  esta  pre-fixado  pelos  resistores 
R130  e  R131.  Este  nivel  tambem  e 
conhecido  como  tensSo  de  pedes¬ 
tal.  O  resistor  R132  apenas  llmita  a 
corrente  que  circula  pelo  LED  (DIO). 
O  capacitor  Cl  14  acopla  o  sinal  de 
saida  do  EQ  ao  detetor  de  picos  e, 
quando  o  nivel  deste  final  for  Igual 
ou  superior  ao  valor  da  tensSo  de  pe¬ 
destal,  o  circuito  disparara  o  LED, 
ou  seja,  este  acendera. 

A  chave  SI  permite  ligar  e  desll- 
gar  a  alimentagao  do  EQ  e,  ao  mes- 
mo  tempo,  comuta  o  tipo  de  opera- 
gSo  do  aparelho.  Na  posigeio  desll- 
gado,  a  chave  SI  permite  que  o  sinal 
passe  direto  da  entrada  a  saida,  nao 
passando  pelos  circuitos  do  equali- 
zador.  A  chave  SI  na  posig§o  liga¬ 
do,  alem  de  ligar  o  circuito,  permite 
a  passagem  do  sinal  pelo  EQ,  o  que 
quer  dizer,  o  sinal  e  processado. 

Enfim,  so  resta  explicar  o  funcio¬ 
namento  do  bias.  A  tensao  de  bias 
(polarizagao)  aplicada  nas  entradas 
nao-inversoras  de  diversos  amplifl- 
cadores  operacionais  pertencentes 
ao  equalizador,  posiciona  a  saida 
destes  em  exatamente  mela  tensao 
de  alimentagao  (melo  Vqq).  Isso 
quer  dizer  que,  ao  deixarmos  o  equa¬ 
lizador  em  repouso  (Q  volt  de  entra¬ 
da),  as  saidas  de  todos  os  amp  op 


conectados  a  tensao  de  bias  (nlio  a 
saida  do  equalizador)  se  apresenta- 
rao  com  melo  Vqq. 

Agora,  voce  poderia  Indagar  o 
porque  deste  tipo  de  polarizagSo 
nos  amp  op.  Tal  tipo  de  polarizagao 
permite  que  os  operacionais  que  es- 
tiverem  operando  na  configuragSo 
de  ampllficador  inversor,  e  allmen- 
tado  com  fonte  simples, possam  ter 
excursoes  negatives  no  sinal  de  sai¬ 
da,  que  neste  caso  n§o  partirSo  de  O 
V,  mas  de  meio  Vqq.  Com  Isso  o  si¬ 
nal  de  saida  dos  amp  op  podera  ter 
uma  amplitude  de  12  V  pico  a  pIco, 
sendo  que  sua  tensao  de  zero  volt 
(ponto  medio)  corresponde  agora  a 
melo  Vq. 

A  polarizagSo  CC  nas  entradas 
dos  operacionais  se  obtem  com  o  di¬ 
visor  resistivo  formado  por  R100  e 
R101,  o  qual  entrega  ^  saida  aproxi- 
madamente  metade  da  tensSo  de  ali¬ 
mentagao  do  EQ. 

Q  capacitor  C100,  ligado  em  pa- 
ralelo  com  R101  permite  manter  es- 
tavel  o  funcionamento  do  divisor  re¬ 
sistivo  e,  ao  mesmo  tempo,  envia  pa¬ 
ra  a  terra  qualquer  sinal  CA  que  apa- 
rega  neste  ponto  e  que  poderia  ser 
ampllficado  pelos  operacionais.  Por 
ultimo,  o  resistor  R102  atua  como  li- 
mltador  de  corrente  para  a  entrada 
de  CM  (A),  pino  3. 


>7 


2.®  Parte 


Como  anunciamos  em  nossa  edigao  anterior,  a  equi- 
pe  tecnica  NE  desenvolveu  um  complemento  dos  equipa- 
mentos  de  audio  que  ja  ha  aigum  tempo  vem  se  generaii- 
zando  entre  os  meihores  e  mais  modernos  aparelhos.  Fa- 
iamos  do  power  meter,  cuja  segunda  parte  traz  as  expiica- 
goes  reiativas  a  parte  pratica,  ou  seja,  sua  montagem, 
suas  apiicagdes  e  a  reiagao  do  materiai  neie  empregado. 
Leia  com  atengao  e  nao  tera  quaiquer  dificuidade,  quer  o 
seu  kit  seja  da  versao  mono,  quer  seja  da  versao  estereo. 


Montagem  Geral  (mono  e  estereo) 

Antes  de  iniciar  a  montagem, 
leia  cuidadosamente  as  instrugdes 
gerais  contidas  na  introdugSo  do 
manual  que  acompanha  o  kit.  Feito 
isto,  passe  a  parte  pratica  propria- 


mente  dita,  respeitando  os  passos 
enumerados. 

1)  Jumpers  (1  na  versao  mono  e  2  na 
versao  estereo)  —  comprimento  de 
25  mm,  feitos  com  pedagos  do  fio 
paralelo  que  acompanha  o  kit.  Des- 


casque  5  mm  em  cada  ponta,  esta- 
nhe-as  e  solde-as  rente  a  placa.  Os 
jumpers  estSo  indicados  como  J1  na 
versao  mono  (figura  1A)  e  J1,  J2,  na 
versao  estereo  (figura  1  B). 

2)  Resistores  (56  na  versao  mono  e 


111  na  versSo  estereo)  —  os  resisto- 
res  serao  montados  na  placa  em 
duas  maneiras  diferentes:  horizon- 
talmente  ou  seja,  o  resistor  ficara 
deitado  na  placa,  e  verticalmente,  Is- 
to  e,  o  resistor  ficara  em  pe  sobre  a 
placa. 

No  caso  da  versSo  estereo,  a  nu- 
meragSo  dos  resistores  es\k  dupli- 
cada,  o  que  quer  dizer,  vamos  en-. 
contrar  dois  R1,  dois  R2,  etc.  Isto  im- 
plica  em  que  a  montagem  dos  mes- 
mos  ser^  feita  em  duas  posigbes, 
uma  correspondents  ao  canal  es- 
querdo  e  outra  ao  canal  direito.  Ex: 
R1  do  canal  esquerdo  vale  22  k  e  R1 
do  canal  direito  tambem  vale  22  k. 
Entao,  se  R56  do  canal  esquerdo  va¬ 
le  560  ohms,  R56  do  canal  direito 
tambem  vale  560  ohms. 

Monte  e  solde  todos  os  resisto¬ 
res  (R1  a  R3,  R7  a  R56),  comegando 
pelos  resistores  que  sSo  fixados  na 
posigbo  horizontal,  ou  seja,  R7  a  R48 
(exceto  R42  a  R45  e  R47).  Em  segui- 
da  monte  os  resistores  R1  a  R3,  R42 
a  R45,  R47  e  R49  a  R56,  os  quais  sSo 
colocados  verticalmente.  Para  maio- 
res  esclarecimentos,  vide  a  figura  2. 
3)  Diodos  (2  na  versSo  mono  e  3  na 
versao  estereo)  —  da  mesma  manei- 
ra  que  os  resistores,  os  diodos  tern 
sua  numeragSo  duplicada  na  versSo 
estbreo. 


DOBRE  O  TERMINAL 
DO  RESISTOR 


DEIXAR  A  ALTURA 
A  MENOR  POSSI- 
VEL 


@ 


SOLDAR 
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Monte  e^  solde  os  diodos  D9  e 
DIO,  usando,  para  IdentificagSo  de 
sua  polaridade,  a  figura  3. 

4)  Circuitos  integrados  (2  na  versbo 
mono  e  4  na  estereo)  —  do  mesmo 
modo  que  os  resistores  e  diodos,  os 
circuitos  integrados  tern  sua  nume- 
rag§o  duplicada  na  versao  estereo. 

Monte  e  solde  os  CIs  (CM  e  CI2) 
orlentando-se  pela  figura  4  para 
identificagao  de  sua  pinagem. 

5)  Capacitores  (4  na  versao  mono,  5 
na  versao  estereo)  —  No  caso  dos 
capacitores  a  numeragao  tambbm 
esta  duplicada  na  opgao  estbreo. 
Monte  e  solde  Cl  a  C4  tomando  cul- 
dado  com  a  polaridade  dos  eletroliti- 
cos. 

Na  versao  estereo  C2  vale 
100  X  16  V. 

6)  Chaves  (2  na  versao  mono  e  3  na 
estereo)  —  Monte  e  solde  as  chaves 
SI  e  S2  (tambem  S3  na  opgao  este¬ 
reo),  cuidando  que  fiquem  como  nos- 
desenhos  da  figura  5. 
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10)  LEDs  (8  em  mono  e  16  em  este¬ 
reo)  —  Os  diodos  LED  tambem  tern 
sua  numeragao  duplicada  na  opgao 
estereo.  Prepare-os  (D1  a  D8)para  a 
montagem,  seguindo  os  desenhos 
da  figura  8  (A,  B  e  C). 

Para  o  preparo  dos  LEDs,  siga  a 
seguinte  sequencia: 

a.  dobre  rente  ao  corpo  do  LED  o  ter¬ 
minal  correspondente  ao  catodo. 

b.  agora,  dobre  o  terminal  corres¬ 
pondente  ao  anodo,  deixando  3  mm 
aproximadamente  entre  o  corpo  do 
LED  e  o  ponto  de  dobra  (cotovelo). 

Lima  vez  dobrados  os  LEDs, 
orlente-se  pela  figura  9  para  a  colo- 
cag§o  dos  mesmos  na  placa.  Dm 
guia  de  fenollte  dever^i  ser  colocado 


7)  Corte  todos  os  terminals  superio- 
res  da  chave  SI  e  os  da  chave  S2  In- 
dicados  pela  figura  6A.  A  figura  6B 
mostra  quais  os  terminals  da  chave 
S3  que  deverSo  ser  cortados,  na  ver- 
sSo  estereo. 


8)  Jumpers  das  chaves  (1  na  versdo 
mono,  2  na  versSo  estereo)  —  com- 
prlmento  de  35  mm,  feitos  com  pe- 
dagos  do  fio  paralelo  que  acompa- 
nha  o  kit.  Descasque  5  mm  em  cada 
ponta,  estanhe  as  mesmas  e  solde- 
as  entre  o  ponto  1  da  chave  S2  e  o 
ponto  A  da  placa;  na  opgSo  estereo, 
solde  entre  o  ponto  3  da  chave  S3  e 
o  ponto  C  da  placa  o  jumper  restan- 


(Ti  CORTAR 


entre  o  anodo  e  o  catodo  dos  LEDs. 
Este  guia  permitir^i  que  todos  os 
LEDs  permanegam  alinhados  na 
mesma  altura.  Fixe  primeiramente 
os  LEDs  das  extremidades,  de  modo 
a  prender  o  guia  contra  a  placa  (con- 
forme  a  figura  9).  A  seguir,  coloque 
os  LEDs  restantes  e  solde-os. 

11)  Corte  um  pedago  de  fio  paralelo 
22  AWG,  no  comprimento  de 
200  mm,  separe  de  15  a  20  mm  as 
pontas  de  ambas  as  extremidades  e 
descasque  5  mm  em  cada  uma 


9)  Com  os  resistores  R4  a  R6  do  ca¬ 
nal  esquerdo,  faga  uma  uniSo  em  se- 
rie,  tal  como  se  ve  na  figura  7.  Monte 
e  solde  este  conjunto  entre  o  ponto 
2  da  chave  S2  e  o  ponto  B  da  placa 
de  circuito.  Ainda  a  figura  7  o  ajuda- 
rk  a  esclarecer  duvidas. 


outro  cabo  descasc^indo  e 
estanhando  suas  pontas.  No  caso 
da  versbo  estereo,  o  restante  do  ca¬ 
bo  devera  ser  cortado  em  dois  peda- 
gos  Iguais  e  depols  ser  passado  pe- 
las  operagbes  de  decapagem  e  esta-  . 
nhagem.  W 


12)  O  fio  paralelo  de  200  mm  devera 
ser  ligado  e  soldado  aos  pontos  V  + 
e  terra  da  placa  (lado  direito  da  mes- 
ma  vista  por  cima,  pelo  lado  dos 
componentes).  Os  cabos  restantes 
deverSo  ser  ligados  e  soldados  aos 
pontos  ENT  e  terra  da  placa  (os  fios 
pretos  deverSo  ser  ligados  ^  terra, 
para  melhor  orientagSo  na  hora  das 
ligagbes). 


OBS  AS  LIGA- 
gOES  ENTRE 
OS  RESISTORES 
DEVEM  SER  DO 
MENOR  COMPRI- 
MENTO  POSSIVEL' 


©' 


AO  PONTO 
B  DA  PLACA 


13)  Passe  o  fio  correspondente  ^  en- 
trada  do  aparelho  por  dentro  do  per- 
filado  e,  em  seguida,  monte  a  placa 
dentro  do  mesmo,  deslizando-a  co- 
mo  se  ve  na  figura  10.  EntSo,  empur- 
re  a  placa  para  frente  de  forma  que 


ANODO 
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CATODO 


OS  LEDs  se  encaixem  nos  furos  cor- 
respondentes.  Se  for  necessario, 
pressione  os  LEDs  por  tras  com 
uma  chave  de  fenda  comprida.  O 
passo  seguinte  e  o  da  colocagSo  da 
placa  isolanle  de  fenolite, 
deslizando-a  por  baixo  da  placa  de 
circuito  impresso.  O  lado  metalico 
da  placa  de  fenolite  devera  ficar  em 
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contato  com  o  aluminio  do  perfila- 
do.  A  operagbo  de  montagem  apare- 
ce  na  figura  11. 

14)  Agora  que  temos  o  conjunto 
montado,  devem  ser  passados  os 
fios  dos  extremos  pelos  furos  da 
parte  traseira  do  perfilado.  A  seguir, 
empurre  a  barra  de  madeira  que  ser- 
vira  de  apoio  4  placa  de  circuito  Im¬ 
presso  (figura  11).  A  barra  de  madei¬ 
ra  dever^i  ficar  entre  a  lateral  traseira 
do  perfilado  e  a  placa  de  circuito  im¬ 
presso,  de  maneira  que  nSo  obstrua 
os  furos  da  fiagSo  (alimentagSo  e  si- 
nal  de  entrada). 

15) Caso  seja  desejo  do  montador, 
os  pes  de  borracha  auto-adesiva  po- 


contra  a  calxa  e  ela  se  encaixara  de 
modo  justo,  sob  pressSo.  A  figura  12 
o  ajudara  a  visuallzar  este  procedi- 
mento. 

Aplicagdes 

Tal  como  fol  explicado  na  1.®  par¬ 
te  do  artigo  o  aparelho  que  voc§  ter- 
minou  de  montar  mede  a  potbncia 
de  saida  de  um  amplificador  de  4u- 
dio,  devido  a  que  o  medidor  b  ligado 
diretamente  k  saida  do  amplificador. 
E  muito  importante  que  a  montagem 
esteja  bem  felta,  pois  qualquer  curto 
que  exista  na  placa  poder^  danificar 
gravemente  a  etapa  de  potencia  do 
amplificador  empregado  na  reprodu- 
gSo  do  som. 

Nota:  Em  nosso  laboratdrio  foram 
efetuados  exaustivos  testes  bus- 
cando  possiveis  influencias  do  cir¬ 
cuito  na  etapa  de  pot§ncia  do  ampli¬ 
ficador  utilizado  e  em  nenhum  caso 
se  apresentou  qualquer  problema  de 
carregar  o  sinal  ou  de  danificar  a 
etaoa  de  ootencia. 

Com  relagSo  k  utilizagSo  pr^tica 
do  power  meter,  o  mesmo  albm  de 
ser  ligado  aos  diversos  equlpamen- 
tos  de  audio  domesticos,  poder^i 
tambem  ser  conectado  a  radios  e 
toca-fitas  de  automoveis.  Nesse  ca¬ 
so,  a  allmentagSo  dever^  ser,  logica- 
mente,  com  12  volts. 
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VISTA  LATERAL 


COTOVELO 


CATODO 


VISTA  SUPERIOR 


CHANFRO 


dem  ser  colados  na  calxa  do  medi¬ 
dor  de  potencia.  A  operagSo  resume- 
se  em  retirar  os  pes  de  sua  protegSo 
e  compriml-los  contra  a  calxa. 

16)  E  chegamos  a  ultima  etapa  de 
montagem,  a  colocag§o  das 
tampas  no  perfilado.  Antes, 
cole  o  courvin  de  revestimen- 
to  no  lado  externo  daque- 
las,  dobrando  as  sobras  pa 
ra  o  lado  interno. 
^3 mm (aprox )  Com  a  secagem 
do  adesivo,  passe 
a  etapa  final  da  colocag§o 
da  tampa.  Basta  pressionar  a 
mesma com  as  bordas  (abas)  viradas 
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Antes  de  Indicar  como  ligar  o 
aparelho,  daremos  algumas  reco- 
mendagbes  e  esclarecimentos  a  seu 
respeito,  frisando  que  qualquer  mo- 
dificagSo  ficara  por  conta  do  monta¬ 
dor. 

1)Se  o  primeiro  LED  ficar  aceso 
mesmo  sem  sinal  de  excItagSo,  um 
dos  seguintes  procedimentos  deve- 
rk  ser  efetuado: 

a.  trocar  o  ellminador  de  pilha  por 
uma  fonte  estabillzada  de  12  VCC/ 
200  mA  (versSo  mono)  ou  12  VCC/ 
400  mA  (versbo  estereo).  Nossa  su- 
gestao  e  o  kit  “FONTE  PARA  EFEI- 
TOa  ESPECIAIS”. 


b.  trocar  os  seguintes  componentes 
pelos  valores  indicados: 


PERFILADO 


R24  —  3,9  k  ohms 
R48  —  6,8  k  ohms 
2)  A  versao  estereo 
pode  ligar-se 
apenas  a  amplifi- 
cadores  que  pos- 
suam  terra  comum  nas  saidas  para 
alto-falantes.  Em  nenhum  caso  deve 
ser  utilizada  em  conjunto  com  am- 
plificadores  em  ponte  (bridge). 
Quern  quiser  “visualizar”  a  potencia 
em  aparelhos  que  possuam  etapas 
de  saida  em  ponte  deve  utilizer  urn 
medidor  de  potencia  para  cada  ca¬ 
nal  (2  versbes  mono),  alimentados 
com  fontes  separadas.  O  mesmo  e 
valido  tambem  para  equipamentos 
instalados  em  automoveis. 


Nota:  para  quantificar  as  outras  es- 
calas  do  medidor  leia  a  explicagao 
relativa  as  escalas,  que  vira  a  seguir. 

4)  Se  quiser  outra  escala,  diferen- 
te  das  quatro  possiveis  com  o  es- 
quema  disponivel,  que  atinjam  fai- 
xas  diferentes  de  potencia,  bastara 
alterar  os  atenuadores.  A  equagao 
de  calculo  e: 

PERFILADO 


e  A,  atenuagao,  e  a  raiz  quadrada  do 
fator  de  escala  escolhido. 

Para  melhor  compreensao  dare- 
mos  um  exempio:  suponhamos  que 
se  deseje  as  escalas  de  40  mW  a 
480  mW  (nao  pode  ser  alterada,  e  de 
80  mW  a  960  mW,  entao  o  fundo  de 
escala  e  o  dobro  da  primeira  escala; 


3)  O  medidor  esta  calibrado  para  me- 
dir  potencia  sobre  cargas  de  8  ou  4 
ohms,  indicadas  diretamente  no  pai- 
nel  frontal.  Quern  possuir 
alto-  falantes  ou  caixas 
acusticas  de  2  ou 
16  ohms  podera 
quantificar  a  indl- 
cagao  do  medi¬ 
dor  a  partir  da 
seguinte  tabela: 


Qnde,  Rx  e  o  resistor  de  atenuagao, 
que  pode  ser  substituido  por  R1,  R2 
em  paralelo  com  R3  ou  R4  +  R5  -f  R6; 


logo,  o  fator  de  escala  e  2  e,  conse- 
quentemente,  guiando-nos  pela  fi- 
gura  13  e  pela  equag^o  anterior,  te- 
mos: 

A=  \/^ 

Rx=  R7  (A  -  1) 

Rx=  10  (\/r-  1) 

R^  =  4,14  k  ohms 

Escolhemos  dois  resistores,  um 
de  3,9k  ohms  e  outro  de  240  ohms. 
Liga-se  os  dois  em  serie  e  solda-se 
os  extremos  nos  furos  para  a  monta- 
gem  de  R1,  por  exempio. 

Vamos  agora  as  llgagoes  do  apa- 
relho  e  a  explicagao  da  operagao. 
Para  ligar  o  medidor,  verlfique  se  o 
ampllficador  esta  desligado,  colo- 
que  as  garras  jacare  (figura  14)  nos 


FIOS  DE 
ALIMENTACAO 

I 


LEDn.° 

(da  esquerda 
para  a  direita) 

Pg  (mW) 

—  escala  direta 

2/1 

4  A 

8  A 

16  A 

1 

160 

80 

40 

20 

2 

240 

120 

60 

30 

3 

320 

160 

80 

40 

4 

480 

240 

120 

60 

5 

640 

320 

160 

80 

6 

960 

480 

240 

120 

7 

1280 

640 

320 

160 

8 

1920 

960 

480 

240 

4 


ENT 


DIODOS 

Zener  —  D9  —  1N4740  chave  seletora  escala  x 


R  7 


SAIDA 


Sinai  —  D10  —  1N914,  1N4148  ou 
equivalente 

LEDs  —  D1  a  D8  —  FLV  110A  ou 
equivalente  (0  4,8  ou  4,9  mm) 
RESISTORES 

R1  —  22  k  (vermelho-vermelho-laran- 
ja) 

R2,  R3  —  180  k  (marrom-cinza-ama- 
relo) 

R4  —  270  k  (vermelho-violeta-ama- 


m  w/ w 


10/100  ou  1/10 


mW  xio 


mW  X  100 


_ 


W  X  1 


fios  de  entrada  do  pov^er  meter  e  li- 
gue-os  a  saida  para  altofalantes  do 
aparelho  de  audio,  respeitando  sua 
polaridade  conecte  a  fonte  de  ali- 
mentag§o  ou  o  eliminador  de  pilhas 
e  ligue  o  amplificador.  A  medida  que 
o  volume  for  aumentando,  os  LEDs 
se  acenderSo.  Se  todos  estiverem 
acesos,  mude  de  escala.  A  figura 
15A  mostra  o  esquema  das  ligagdes 
a  serem  efetuadas  e  as  figuras  15B  e 
15C,  resumem  a  operagSo  das  Cha¬ 
ves.  Por  meio  destas  ultimas  pode- 


relo) 

R5,  R38  —  33  k  (laranja-laranja-la- 
ranja) 

R6,  R17  a  R24  —  3,3  k  (laranja-laran- 
ja-vermelho) 

R7,  R33  —  10  k  (marrom-preto-la- 
ranja) 

R8  a  R15,  R25  a  R32  —  1  M  (marrom- 
preto-verde) 

R16  —  47, V4  W  (amarelo-violeta- 
preto) 

R34  —  12  k  (marrom-vermelho-la- 
ranja) 

R35  —  15  k  (marrom-verde-laranja) 
R36  —  18  k  (marrom-cinza-laranja) 
R37  —  27  k  (vermelho-violeta-la- 
ranja) 

R39  —  39  k  (laranja- 
branco-laranja) 
R40  —  47  k  (amarelo- 
violeta-laranja) 
R41  —  47  (amarelo- 
violeta-preto) 
R42  —  1,2  k  (marrom- 
vermelho-vermelho) 
R43  —  1,8  k  (mar 
rom-ci  nza-verme  I  ho) 
R44  —  2,7  k  (vermelho- 
violeta-vermelho) 
R45  —  100  (marrom-preto-marrom) 


JZm _ Z>Z7X  @ 

DIVERSOS 

(2)  garras  jacare,  cores  vermelho  e 
preto. 

4  pes  de  borracha  auto-adesivos 
(2)  knobs  anodizados,  preto. 

2,0  m  fio  paralelo  flexivel  bitola  22 
AWG,  cores  vermelho  e  preto. 

3,0  m  solda  trinucleo 
1  tira  de  courvin  para  revestimento 
(40  X  140  mm) 

(1)  placa  NE  3093 

(1)  barra  de  fenolite  p/alinhamento 
dos  LEDs  (80  X  6  mm) 

(1)  placa  de  fenolite  para  isolagSo 
(1)  calxa  de  aluminlo  com  tampas 
metallcas 

(1)  espagador  de  madeira 


xio  mW  xio 


X  100  m  W  X 100 


PRETO 


FIO  PRETO 


FIOS  DE  MAIOR 
COMPRIMENTO 


PASSE  O  FIO  PELO 
FURO  E  SOLDE  POR 
V  ^  CIMA 

CAPA  ISOLANTE  DE 
BORRACHA  COR 
VERMELHA 


mos  escolher  a  gama  de  potencia 
convenlente  para  determinado  uso. 
De  acordo  com  a  potencia  de  certo 
aparelho,  seleciona-se  a  medida  em 
W  ou  mW,  com  o  multiplicador  ade- 
quado. 

Relagao  de  material  (versao  mono) 
CIRCUITOS  INTEGRADOS 
CM,  CI2  —  LM3900 


R46  —  2,2  k  (vermelho-vermelho-ver- 
melho) 

R47  —  4j  k  (amarelo-vloleta-verme- 
Iho) 

R48  —  3,9  k  (laranja-branco-verme- 
Iho) 

R49  a  R56  —  560,  Va  W  (verde-azul- 
marrom) 

OBS:  Todos  os  resistores  tern  o  seu 
valor  em  ohms,  dlssipagSo  1/8  W,  to- 
lerancia  +5%,  exceto  onde  especl- 
ficado  diferentemente. 


AMPLIFICADOR 

SAIDA  ALTO-FALANTE 

FIO 

, VERMELHO  VERMELHO 


CAPACITORES 

Cl,  C3  —  100  nF/16  V  —  poliesterou 
disco  (Cl  so  poliester) 
C2  —  47  u  F/16  V  — 
eletrolitico 
C4  —  100^^  F/16  V  — 
eletrolitico 


SOLDAR  E  ISOLAR 
( SEPARADOS) 


ELIMINADOR 
DE  PILHAS 


CHAVES 
(2)  2  polos  X  2  po 
sigdes,  tipo  tecia 
com  trava  e  sem  suporte. 


^ _ ^ _ ^ 

xio  W  xio 


OBS:  Caso,  ao  ligar  o  medidor  de  po¬ 
tencia,  os  LEDs  aparegam  inicial- 
mente  acesos,  espere  algum  tempo 
(60  a  180  s)  at^  que  o  circuito  se  es- 
tabilize  termicamente.  Pode-se  dei- 
xa-lo  em  funcionamento  (medindo) 
durante  este  lapso  de  tempo  sem 
prejuizo  do  aparelho. 

Relagao  de  material  (versao  estereo) 
CIRCUITOS  INTEGRADOS 
(4)  CM,  CI2  —  LM3900 

DIODOS 

(1)  D9  —  1N4740 


(2)  D10  —  1N914,  1N4148  ou  equiva- 
lente 

(16)  D1  a  D8  —  FLV110  ou  equivalen- 
te  (0  4,8  ou  4,9  mm) 

RESISTORES 

(2)  R1  —  22  k 

(4)  R2,  R3  —  180  k 

(2)  R4  —  270  k 

(4)  R5,  R38  —  33  k 

(8)  R6,  R17  a  R24  —  3,3  k 

(4)  R7,  R33  —  10  k 

(32)  R8  a  R15,  R25  a  R32  —  1  M 

(1)  R16  —  82,  V4  W 

(2)  R34  —  12  k 
(2)  R35  —  15  k 
(2)  R36  —  18  k 
(2)  R37  —  27  k 
(2)  R39  —  39  k 
(2)  R40  —  47  k 
(2)  R41  —  47 
(2)  R42  —  1,2  k 
(2)  R43  —  1,8  k 
(2)  R44  —  2,7  k 
(2)  R45  —  100 
(2)  R46  -  2,2  k 
(2)  R47  —  4,7  k 
(2)  R48  —  3,9  k 

(16)  R49  a  R56  —  560,  Va  W 

OBS:  Todos  os  resistores  tern  seu 
valor  dado  em  ohms,  tolerincia 
±5%  e  dissipagio  1/8  W.  As  exce- 
gdes  est3o  indicadas  com  seu  valor. 


CAPACITORES 

(2)  Cl  —  100  nF/16  V  —  poliester 
(1)  C4  —  100  nF/16  V  —  poliester  ou 
disco 

(1)  C3  —  IOOjj  F/16  V  —  eletrolitico 
(1)  C2  —  IOOjj  F/16  V  —  eletrolitico 

CHAVES 

(3)  2  p6los  X  2  posigOes,  tipo  tecia 
com  trava  sem  suporte. 


DIVERSOS 

(3)  garras  jacar6,  cores  vermelho  e 
preto 

(3)  knobs  anodizados,  pretos 

(4)  metros  de  fio  paralelo  vermelho  e 
preto 

(5)  metros  de  solda  trinucleo 

1  placa  de  fenolite  para  isolagSo 
1  caixa  de  aluminio  com  tampas  me- 
t^licas 

1  placa  NE  3094 

2  barras  de  fenolite  de  80  x  6  mm 

1  tira  de  courvin  para  revestimento 
(40  X  140  mm) 

4  p6s  de  borracha  auto-adesivos 
1  espagador  de  madeira 


Vista  geral  da  placa  do  power  meter  montada  e  antes  de  ser  colocada  na  caixa. 
No  caso  trata-se  da  placa  da  versSo  estereo. 
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Construa  o  gerador  “perfeito”  e  veja  como  utiliza-lo  no  teste  de  amplificadores. 
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Voce  ja  ouviu  talar  no  teste  de 
onda  quad.rada  para  amplificadores? 
Pois  e  um  experimento  muito  sim¬ 
ples,  que  permits  avaliar  rapidamen- 
te  a  resposta  em  frequencia  de  um 
amplificador  de  audio.  E  para  efe- 
tuar  esse  teste,  voce  s6  precise  de 
um  gerador  de  onda  quadrada  (e  cla- 
ro)  e  de  um  osciloscopio.  E  so  inje- 
tar  o  Sinai  na  entrada  do  amplifica¬ 
dor  e  depois  observa-lo  na  saida,  por 
melo  do  osciloscopio;  quanto  mals 
distorcida  a  onda  na  saida,  tanto 
plor  e  a  fidelidade  do  amplificador, 
em  certa  frequencia.  Pode-se  fazer  o 
mesmo,  depois,  em  outras  frequen¬ 
cies  do  Sinai,  at6  cobrir  toda  a  faixa 
de  audio. 

E  logico  que  com  esse  metodo 
voce  nao  tern  condigbes  de  obter  a 
distorgao  do  amplificador  em  nume- 
ros;  mas  o  que  se  perde  em  precisao 
ganha-se  na  visualizagao;  pode-se 
relamente  ver  o  que  o  amplificador 
faz  com  o  sinal,  rapidamente  e  sem 
testes  compllcados. 

O  teste  da  onda  quadrada  faz 
dues  exigencies:  que  a  frequbncla 
do  sinal  possa  ser  varlada  e  que  a 
onda  seja  a  mais  perfelta  possivel.  A 
primeira  exigencia  e  facll  de  enten- 
der,  pois  e  preciso  variar  a  frequen¬ 
cia  do  sinal  de  entrada,  para  poder- 
mos  anallsar  o  desempenho  do  am¬ 
plificador  em  toda  a  faixa  de  audio. 
A  segunda  e  tbo  Importante  quanto 
a  primeira,  que  somente  com  uma 
onda  perfeltamente  quadrada  e  que 
teremos  condigbes  de  observer  a  in- 
fluencia  do  amplificador  sobre  o  si¬ 
nal.  De  nada  adlanta  termos  uma  on¬ 
da  quadrada  com  os  “cantos”  arre- 
dondados;  nunca  iriamos  saber  se  a 
dlstorgSo  era  apenas  do  sinal  ou 
tambem  acrescentada  pelo  amplifi¬ 
cador. 

O  gerador  que  estamos  apresen- 
tando  fol  projetado  para  atender  es- 
sas  dues  exigencies.  Ele  e  uma  ver- 
s§o  melhorada  do  multivibrador  as- 
tavel  convencional,  com  dois  tran- 
slstores.  Assim,  alem  de  ter  a  chan¬ 
ce  de  “mexer”  com  multivibradores, 
voce  podera  utlllz^-los  para  efetuar 
o  teste  da  onda  quadrada  em  seu 
amplificador.  Falaremos  sobre  esse 
teste  mais  para  o  fim  do  artigo;  va- 
mos  primeiro  conhecer  nosso  gera¬ 
dor  “perfeito”. 


m _ 

Circuito  tipico  do  multivibrador  (ou  gerador  de  onda  quadrada)  e  sua  forma  de  on¬ 
da.  Ao  ser  examinada  ao  osciloscdpio,  a  onda  quadrada  apresenta  um  arredonda- 
mento,  devido  correntes  absorvidas  pelos  capacitores. 


Os  v^irios  tipos  de  onda  quadrada. 


“patamar” 


/ 


“vale” 

/ 

onda  quadraaa  gen^rica 


onda  sim^trica  =  “patamar”  =  “vale” 


Multivibradores 

O  multivibrador  consiste,  baslca- 
mente,  de  dois  transistores,  llgados 
de  tal  forma  que,  enquanto  um  deles 
conduz,  o  outro  permanece  cortado. 
Eles  lr§o  se  alternando  sucessiva- 
mente  nesses  estados  condugao/ 
corte,  enquanto  a  alimentagbo  per- 


ondas  assim^tricas 


O  nosso  multivibrador  aperfeigoado  contem  apenas  tres  componentes  a  mais,  em 
relagao  ao  circuito  tipico:  D1,  C3  e  R5.  Com  essa  nova  configuragSo,  e  possivel  ob- 
ter  uma  onda  quadrada  quase  perfeita. 


manecer  ligada.  Se  conectarmos  um 
fio  ao  coletor  de  umdosdois  transis- 
tores  (um  ou  outro,  tanto  faz),  vamos 
obter  a  onda  quadrada  que  quere- 
mos. 

A  fjgura  1  mostra  o  circuito  tipi¬ 
co  de  um  multivibrador.  Repare  que 
o  circuito  utilize,  alem  dos  dois  tran- 
sistores,  dois  capacitores  e  quatro 
resistores.  Os  transistores  se  utili- 
zam  dessas  redes  RC  para  o  contro¬ 
ls  dos  tempos  do  circuito,  isto  e,  os 
tempos  de  condugao  e  corte,  que 
vcio  determiner  a  forma  final  da  onda 
quadrada. 

Em  outras  palavras,  pela  varia- 
g§o  dos  valores  dos  resistores  e  ca¬ 
pacitores,  pode-se  variar  a  largura 
dos  “patamares”  e  dos  “vales”  do 
sinal.  Isso  e  mesmo  que  dizer  que 
frequencia  do  sinal  esta  sendo  varia- 
da. 

Alem  disso,  tern  o  detaihe  da  si- 
metria  do  sinal.  Nos  dizemos  que  a 
onda  quadrada  e  simetrica,  quando 
a  largura  dos  “patamares”  e  igual  a 
largura  dos  “vales”;  naturalmente, 
ela  sera  assimetrica  quando  essas 
larguras  forem  diferentes.  Para  que 
a  onda  seja  simetrica,  deve-se  fazer 
o  lado  esquerdo  do  circuito  Igual  ao 
lado  direito,  ou  seja,  os  valores  dos 
resistores  e  capacitores  identicos 
em  ambos  os  lados.  Mas,  se  desejar- 
mos  um  sinal  assimetrico,  basta  fa¬ 
zer  um  lado  diferente  do  outro;  as- 
sim  podemos  obter  os  mais  variados 
tipos  de  onda  quadrada. Na  figure  2 
esta  ilustrado  tudo  o  que  dissemos 
ate  aqui. 

Agora  vamos  analisar  raplda- 
mente  o  funcionamento  do  circuito, 
por  Intermedio  da  figure  1 .  Para  Isso, 
vamos  comegar  a  acompanhar  seu 
funcionamento  a  partir  de  uma  das 
ocasioes  em  que  o  transistor  Q1  es¬ 
ta  no  corte  e  o  transistor  Q2,  condu- 
zindo;  vamos  considerar  Q1  como 
um  circuito  aberto  e  Q2,  como  um 
curto-circulto,  praticamente.  Nessa 
condIgSo,  o  capacitor  C1  esta  se  car- 
regando  (ja  que  nSo  passa  corrente 
por  Q1),  por  melo  de  R1  e  da  jungao 
base/emissor  de  Q2;  enquanto  isso, 
o  capacitor  C2  esta  se  descarregan- 
do,  por  meio  de  R3  e  Q2  (ja  que  este 
transistor  esta  no  estado  de  condu- 
g§o).  Temos,  na  saida  um  “vale”  da 
forma  de  onda. 

A  um  certo  ponto,  a  descarga  de 
C2  atinge  um  valor  que  faz  a  situa- 
g§o  se  Inverter,  ou  seja,  o  Q1  passa  a 
conduzir  e  Q2  entra  em  corte;  ai,  o 
capacitor  C1  estara  carregado  e  o 
C2,  descarregado.  Temos  um  “pata- 
mar”  da  forma  de  onda,  na  saida. 

As  colsas,  agora,  se  Invertem.  C2 


passa  a  se  carregar,  atraves  de  R4  e 
da  jungao  base/emissor  de  Q1,  en¬ 
quanto  Cl  esta  descarregando,  atra¬ 
ves  de  R2  e  Q1,  ate  o  momento  em 
que  a  situagao  se  inverte  novamen- 
te,  voltando  a  condigao  Inicial.  Na 
saida,  o  sinal  passa  de  novo  por  um 
“vale”,  e  assim  por  diante. 

Vemos,  assim,  que  tanto  faz  ligar 
o  fio  de  saida  ao  coletor  de  Q1  como 
ao  coletor  de  Q2,  pois  em  ambos  va¬ 
mos  obter  a  forma  quadrada  de  on¬ 
da.  A  unica  diferenga  e  que  enquan¬ 
to  o  coletor  de  Q1  esta  passando  por 
um  “patamar”,  o  coletor  de  Q2  pas¬ 
sa  por  um  “vale”  e  vice-versa.  Devi- 
do  a  essa  caracteristica  dos  multivl- 
bradores,  eles  sao  utilizados  tam- 
bem  na  construgSo  de  pisca-piscas, 
injetores  de  sinal,  sirenes,  jogui- 
nhos  de  cara  ou  coroa  eletronicos, 
etc. 

Esse  modelo  basico  de  multivi¬ 


brador,  no  entanto,  tern  um  defelto: 
devido  justamente  a  corrente  de  car- 
ga  dos  capacitores,  o  sinal  de  saida 
tende  a  se  mostrar  arredondado  em 
um  dos  “cantos”,  como  se  nota  na 
propria  figura  1.  Isso  e  Inconvenlen- 
te  para  o  teste  de  onda  quadrada, 
pois  o  sinal  ja  esta  distorcldo  antes 
mesmo  de  ser  injetado  no  amplifica- 
dor. 

Esse  mal,  entretanto,  tern  reme- 
dio.  Pela  introdugSo  de  tres  compo¬ 
nentes,  o  circuito  passara  a  nos  en- 
tregar  uma  onda  quadrada  quase 
perfeita,  com  tempos  de  sublda  e  de 
descida  da  ordem  de  0,2  microsse- 
gundo.  O  circuito  “perfelto”  esta  re- 
presentado  na  figura  3,  junto  ^  sua 
forma  de  onda.  Os  componentes 
adicionais  sao  o  diodo  D1,  o  resistor 
R5  e  o  capacitor  C3. 

Com  essa  nova  configurag§o,  o 
capacitor  C2  passa  a  ser  carregado 


atraves  de  R5  e  nao  mais  pelo  resis¬ 
tor  de  coletor  de  Q2  (R4).  Dessa  for¬ 
ma,  o  Sinai  nSo  apresentara  mais  os 
cantos  arredondados,  surgindo  per- 
feitamente  “quadrado”.  De  resto,  o 
circuito  tern  o  mesmo  principio  de 
operagao  do  multivibrador  basico. 

Bern,  o  circuito  ja  nos  fornece  a 
onda  quadrada  que  queriamos;  so 
falta,  agora,  o  sinal  com  frequencia 
variavel.  Isso  pode.  ser  obtido 
variando-se  os  capacitores  C1  e  C2, 
por  exempio,  que  vai  causar  a  varia- 
gSo  do  tempo  dos  circuitos  RC  e,  em 
consequencia,  da  largura  dos  “pata- 
mares”  e  “vales”  do  sinal.  Mudanga 
nos  “patamares”  e  “vales”  significa, 
como  ja  vimos,  mudanga  na  frequen¬ 
cia. 

Fornecemos,  na  Tabela  I,  valores 
de  C1  e  C2  correspondentes  a  certas 
frequencias  ideais  para  o  teste  da 
onda  quadrada.  Caso  voce  queira 
que  o  circuito  produza  apenas  uma 
frequencia,  basta  montar  os  capaci¬ 
tores  correspondentes  diretamente 
na  placa  de  circuito  impresso;  mas 
se  voce  quiser  varias  frequencias, 
evitando  o  trabalho  de  soldar  e  des- 
soldar  capacitores,  recomendamos 
que  voce  ligue  a  placa  atraves  de 
uma  chave  seletora.  Mas,  Isso  nos 
veremos  na  parte  de  montagem. 


TABELA  1 

C1/C2 

frequencia 

(PF) 

(Hz) 

100  000 

50 

47  000 

100 

27  000 

200 

12  000 

400 

5  000 

1000 

470 

10  000 

100 

22  000 

Voce  tern  a  liberdade,  ainda,  de 
escolher  valores  de  frequencia  dife- 
rentes  dos  da  tabela.  E  so  apllcar  a 
formula 

f=  1 _ 

K  (R2xC2-hR3xC1) 

onde:  f  e  a  frequencia,  em  hertz  (Hz) 
R2  e  R3  sao  dados  em  ohms 
C1  e  C2  sao  dados  em  farads 
(F) 

K  e  uma  constants,  Igual  a 
0,65,  aproximadamente 

Montagem 

O  circuito  de  nosso  multivibra¬ 
dor  aperfelgoado  e  tao  simples,  que 
pode  ser  montado  ate  sobre  uma 
plaquinha  padronizada  de  circuito 
impresso.  Mas,  para  dar  urn  ar  mais 
profissional  ao  conjunto,  o  negocio 


Placa  de  circuito  impresso  do  multivi¬ 
brador, vista  pela  face  dos  componentes 


e  monta-lo  sobre  uma  placa  feita  es- 
pecialmente  para  ele.  Essa  placa 
aparece  na  figura  4,  vista  pela  face 
dos  componentes. Ela  esta  desenha- 
da  em  seu  tamanho  real,  e  claro. 


A  soldagem  dos  componentes 
nao  deve  apresentar  problemas.  A 
sequencia  normalmente  seguida, 
nessas  montagens,  consists  em  se 
comegar  soldando  os  resistores,  de- 
pois  os  capacitores  e,  por  fim,  os  se- 
micondutores;  voce  deve  decidir,  an¬ 
tes  de  comegar,  porem,  o  que  vai  fa- 
zer  com  os  capacitores  C1  e  C2,  isto 
e,  se  vai  utillzar  apenas  dols  capaci¬ 
tores,  para  obter  uma  unica  frequen¬ 
cia,  ou  se  vai  utillzar  varies,  para  ge- 
rar  diversas  frequencias  diferentes. 
Se  optou  pela  primeira  alternativa, 
siga  aquela  sequencia,  e  pronto;  por 
outro  lado,  se  o  seu  desejo  for  urn  ge- 
rador  de  varias  frequencias, suamon- 
tagem  ficara  urn  pouco  mais  compli- 
cada  e  voce  provavelmente  precisa- 
ra  de  uma  caixinha  para  instalar  o 
conjunto  e  para  fixar  a  chave  seleto¬ 


ra.  A  calxa  sera  util,  ainda,  para  se 
acomodar  a  bateria  de  9  volts. 

A  chave  seletora  devera  ser  de 
dois  polos  e  com  tantas  posigoes 
quantas  forem  as  frequencias  que 
voce  desejar.  Os  terminals  de  urn  la¬ 
do  de  todos  os  capacitores  “C1”  de- 
vem  ser  llgados  entre  si;  a  mesma 
colsa  deve  ser  feita  com  os  capaci¬ 
tores  “C2”.  Os  terminals  do  outro  la¬ 
do  de  todos  os  capacitores  serao  ll¬ 
gados,  entao  aos  varlos  terminals  da 
chave.  Aos  pontos  comuns  dos  dols 
polos  da  chave  sao  llgados  os  termi¬ 
nals  inferlores  dos  resistores  R2  e 
R3.  Tudo  isso  fica  mais  facll  de  en- 
tender  atraves  da  figura  5. 

Bern,  deixamos  os  detalhes  da 
montagem  a  seu  cargo.  Assim  voce 
podera  dar  ao  gerador  o  aspecto  que 
quiser.  Preferimos  dar  algumas  “di- 
.cas”  sobre  o  teste  da  onda  quadra¬ 
da,  para  que  voce  possa  emprega-lo 
em  seu  amplificador. 

Testando 

Podemos  dizer  que  a  senolde  e  a 
“forma  de  onda  da  natureza”,  pols  e 
produzida  naturalmente  num  grande 
numero  de  casos.  Dm  bom  exempio 
s§o  as  notas  musicals  puras,  que  se 
forem  transformadas  em  sinais  ele- 
trlcos  e  apileadas  a  um  oscilosco- 
pio,  vao  aparecer  como  senoldes  na 
tela.  E  fol  descoberto,  ha  muito  tem¬ 
po,  que  qualquer  tipo  de  sinal  pode 
ser  representado  por  uma  soma  de 
senoldes,  de  varias  frequencias  e 
amplitudes,  seja  o  sinal  uma  onda 
triangular,  quadrada,  dente-de-serra 
ou  um  sinal  complexo  de  audio  ou 
radiofreqCiencla. 

O  sinal  “qualquer”  e/epresenta- 
do  por  uma  senolde,  chamada  de 
frequencia  fundamental,  enquanto 
que  o  restante  das  senoldes  que  o 
compOem  sao  chamadas  de  harmo- 


nicas  (figura  6).  Assim,  a  2f  harmoni¬ 
ca  tern  uma  frequencia  duas  vezes 
maior  que  a  fundamental,  a  3.^  har¬ 
monica,  tres  vezes,  a  4?,  quatro,  e 
assim  por  diante.  Existem,  tambem 
as  sub-harmonicas,  que  sao  fre¬ 
quencies  menores  que  a  fundamen¬ 
tal.  Costuma-se  dividir  as  harmoni¬ 
cas,  muitas  vezes,  em  pares  e  impa- 
res,  devido  a  certos  sinais  que  tern 
predominancia  de  um  ou  outro  tipo. 

A  Matematica  pode  nos  compro- 
var  a  existencia  da  “soma  de  senoi- 
des’’  por  meio  das  Series  de  Fourier. 
Com  elas  pode-se  chegar  a  soma  de 


senoides  de  qualquer  sinal,  a  partir 
da  forma  de  onda  do  mesmo. 

Bern,  e  o  que  tern  tudo  isso  a  ver 
com  o  teste  de  onda  quadrada?  O  fa- 
to  e  que  as  series  de  Fourier  podem 
nos  dizer  o  porque  de  se  utilizer  on- 
das  quadradas  no  teste  de  amplifi- 
cadores.  Por  que  nao  utilizamos  as 
proprias  senoides,  por  exempio? 

A  esta  altura,  ja  sabemos  que  a 
onda  quadrada,  como  qualquer  ou¬ 
tro  sinal,  pode  ser  decomposta  nu- 
ma  serie  de  senoides.  E,  na  verdade, 
a  onda  quadrada  tern  uma  grande 
quantidade  de  harmonicas,  todas  de 


ordem  impar  (o  n?  de  harmonicas 
dessa  forma  de  onda  e  infinito,  mas 
para  representa-la  com  razoavel  pre- 
cisao,  na  pratica,  constuma-se  parar 
la  pela  11.°  ou  13.°  harmonica).  Alem 
disso,  ela  apresenta,  tambem,  sub¬ 
harmonicas. 

O  que  deduzimos  disso?  Que  ao 
injetarmos  um  so  sinal  de  onda  qua¬ 
drada  no  amplificador,  e  o  mesmo 
que  estarmos  entregando  varies  se¬ 
noides  a  ele,  ao  mesmo  tempo.  As¬ 
sim,  com  um  sinal,  apenas,  verifica- 
mos  a  resposta  do  amplificador  em 
toda  uma  parcela  da  faixa  de  audio. 

Aspecto  da  onda  quadrada  ao 
osciloscopio,  depois  de  pas- 
sar  por  um  amplificador  com 
uma  forte  atenuagSo  dos  tons 
graves. 


Provocandose  uma  atenua- 
g§o  ainda  maior  dos  tons  gra¬ 
ves,  a  onda  quadrada,  irreco- 
nhecivel,  tera  este  aspecto. 


VOLUME  GRAVES  *  AGUDOS 

0  0  0 

o  o  o 
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Com  uma  grande  atenuagSo 
dos  agudos,  a  onda  quadrada 
tambem  se  apresenta  defor- 
mada. 


Onda  quadrada  em  presenga 
de  uma  pessima  resposta. 
perdas  de  graves  e  agudos, 
banda  passante  estreita  e  so- 
breoscilagbes. 
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E  como  a  onda  quadrada  tern  urn  for- 
mato  onde  e  facil  detectar  deforma- 
g5es,  a  escolha  foi  bastante  obvia: 
os  testes  s§o  mais  rapidos  e  sim¬ 
ples. 

Voce  ja  tern  o  gerador  para  o  tes¬ 
te  da  onda  quadrada;  basta  arranjar 
(ou  emprestar)  um  osciloscopio  e 
podera  por  mSos  a  obra.  Vamos  ago¬ 
ra  dar  algumas  informagbes  que  aju- 
dar^o  voce  a  analisar  o  desempenho 
dos  amplificadores  testados. 

Lima  boa  maneira  de  tomar  con- 
tato  e  familiarizar-se  com  o  teste  da 
onda  quadrada  e  verificando  as  mu- 
dangas  da  onda  na  tela  do  oscilos- 
c6pio,  ao  girar-se  os  controles  de  to- 
nalidade  do  amplificador.  O  oscilos¬ 
copio  deve  ser  ligado  em  paralelo  ao 
alto-falante  do  amplificador;  e  se  o 
nivel  de  saida  do  gerador  for  muito 
elevado  para  seu  amplificador,  use 
aquele  velho  processo  do  potencio- 
metro  atenuador,  colocado  entre  os 
dois. 

Antes,  porem,  ligue  o  gerador  di- 
retamente  ao  osciloscdpio,  para  se 
certif icar  da  precisSo  de  resposta  do 
aparelho.  Caso  o  osciloscopio  pro- 
duza  pequenas  distorgSes  na  onda, 
em  certas  frequencias,  n^o  esquega 
de  lev^-las  em  consideragSo,  quan- 
do  estiver  fazendo  os  testes. 

Ligado  todo  o  conjunto,  experi- 
mente  mover  da  posigSo  central  os 
controles  de  graves  e  agudos  do  am¬ 
plificador,  e  observe  na  tela  os  resul- 
tados.  Na  figura  7  resumimos  algu¬ 
mas  situagbes  desse  experimento 
inicial. 

Feito  isto,  voce  esta  preparado 
para  fazer  o  “julgamento”  de  seu 
amplificador.  Como  a  onda  quadra¬ 
da  apresenta  tanto  harmonicas  co¬ 
mo  sub-harmonicas,  e  possivel  veri- 
ficar  a  resposta  do  amplificador  nas 
baixas  e  nas  altas  frequencias  (ou 
seja,  resposta  de  graves  e  de  agu¬ 
dos).  Utilize  sempre  a  seguinte  regri- 
nha: 

—  Para  verificar  a  resposta  aos  gra¬ 
ves,  injete  no  amplificador  uma  fre- 
quencia  baixa  (200  Hz,  por  exempio) 
e  faga  suas  observagbes  conside- 
rando  uma  faixa  que  vai  ate  1/10  des- 
sa  frequencia  (no  caso,  20  Hz,  que  e 
o  ponto  onde  a  maioria  dos  amplifi¬ 
cadores  tern  o  inicio  de  sua  banda 
passante). 

—  Para  os  agudos,  aplique  ao  ampli¬ 
ficador  uma  frequencia  relativamen- 
te  elevada  (2  kHz,  por  exempio)  e 
avalie  seu  desempenho  numa  faixa 
que  vai  ate  uma  frequencia  10  vezes 
maior  que  a  frequencia  de  teste  (no 
caso,  20  kHz,  ponto  final  da  respos¬ 
ta  de  muitos  amplificadores). 

Essa  regra  serve  para  se  fazer 


A 


n 

uma  analise  rapida  do  amplificador, 
nos  extremos  de  sua  faixa  de  res¬ 
posta.  Nada  impede  que  sejam  apli- 
cadas  frequencias  diferentes  das 
duas  citadas,  para  se  avaliar  a  res¬ 
posta  aos  tons  medios,  por  exem¬ 
pio. 

Mas,  vamos  imaginar  seu  ampli¬ 
ficador  recebendo  uma  onda  quadra¬ 
da  de  2  kHz  e  que  a  onda  de  saida 
tern  o  aspecto  da  figura  8a  (lembre- 
se:  a  onda  quadrada  e  formada  por 
varias  harmonicas;  qualquer  defor- 
magbo  numa  delas  acrescentadas 
pelo  amplificador,  aparecera  na  on¬ 
da  quadrada).  O  pequeno  arredonda- 
mento  dos  “cantos”  anterlores  da 
onda  indica  que  seu  amplificador 
nbo  tern  resposta  plana  nas  altas 
frequencias,  isto  e,  que  ele  atenua 
um  pouco  os  agudos  na  regiao  dos 
20  kHz.  Se  voce  quiser  ir  mais  longe, 
e  verificar  a  resposta  la  pelos  40 
kHz,  vai  ter  uma  decepgbo:  seu  am¬ 
plificador,  com  uma  onda  quadrada 
de  4  kHz,  vai  entregar  a  onda  que 
aparece  na  figura  8b.  Como  voce  po- 
de  ver,  esta  totalmente  deformada, 
indicando  que  a  resposta  a  essa  al- 
tura  e  bem  ruim  (o  que  nao  tern  im- 
portancla,  ja  que  so  ouvimos  ateos16 
ou  20  kHz).  Tentando  com  um  sinal 
de  1  kHz,  voce  vera  como  estSo  as 
colsas  em  torno  dos  10  kHz;  se  o 
amplificador  responder  bem  aos 
agudos  dessa  regiao,  a  onda  devera 
aparecer  perfeltamente  quadrada. 

Vamos  para  o  outro  extremo, 
agora.  Injete  um  sinal  de  200  Hz  em 
seu  amplificador  e  observe  a  tela:  se 
a  onda  for  semelhante  a  da  figura  9a, 
Isso  quer  dizer  deficlencias  nasbai- 
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Analise  de  resposta  aos  graves. 

xas  frequenciais.  A  figuraQ  b,  por  ou¬ 
tro  lado,  signif  lea  sobrecarga  do  am¬ 
plificador,  ou  seja,  nessa  situagbo  a 
saida  nao  aumenta  mais  de  nivel,  por 
mais  que  se  eleve  o  nivel  da  entrada. 

Bem,  ai  esta.  Voce  ja  sabe  como 
aplicar  o  teste  da  onda  quadrada. 
Com  a  pratica,  a  medida  que  mais  e 
mais  amplificadores  passarem  pe- 
las  suas  mbos,  voce  aprendera  a  re- 
conhecer  varies  detalhes  e  mlnucias 
nas  deformagbes  da  onda  quadrada. 
Esse  teste  sera  uma  util  ferramenta 
para  testar  seus  proprios  amplifica¬ 
dores  ou  os  amplificadores  dos  ou- 
tros,  caso  voce  planeje  ser  um  tecnl- 
co  de  audio,  algum  dia. 

Relagao  de  componentes 

res  is  tores 

R1,  R4,  R5  —  4,7  k.n. 

R2,  R3  -  150  k.n. 

capacitores 

C1,  C2  -  ver  tabela  I 

C3  -  5  iJF/15  V  (eletrolitico) 

semicondutores 

Q1,Q2  —  BC  237 

D1  —  1N  914  ou  1N  4148 

diversos 

SI  -  Interruptor  simples 

B1  -  bateria  ou  conjunto  de  pilhas  de  9  V 

placa  de  circuito  Impresso 

Fios  para  ligagSo 

Solda  trinucleo 


SECAO  DO  7  \A  ELETRONICA  NA  BASE^ 
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O  autotransformador 


Existe  um  tipo  de  transformador  qua  funciona  sob  os  m  asm  os  principios 
ja  vistos  nasta  curso,  mas  qua  tarn  construcao  um  tanto  difaranta,  mais  simp/as, 
qua  o  torna  vantajoso  am  muitas  aph'cacoas.  E  o  autotransformador,  um  dispo- 
sitivo  qua  possui  um  so  anrolamanto,  ao  inves  da  dois,  como  os  transformado- 
ras  qua  vimos  ate  agora,  mas  opera  exatamente  como  ales. 

22T»  _ 


J 


No  autotransformador,  portanto, 
o  unico  enrolamento  faz  as  vezes  de 
primario  e  secundarlo,  ao  mesmo 
tempo.  Ele  nSo  passa  de  uma  bobi- 
na,  enrolada  em  torno  do  nucleo,  e 
da  qual  s§o  “puxados”  tres  ou  mais 
fios,  a  fim  de  que  se  possa  obter  as 
transformagbes  de  tensao.  Observe 
a  figura  1,  onde  esta  representado 
urn  autotransformador  em  suas 
duas  ligagoes  possiveis.  Aplica-se 
uma  tensao  entre  os  dois  extremos 
da  bobina  e  obtem-se,  entre  urn  dos 
extremos  e  uma  derivagbo,  uma  ou- 
tra  tensbo;  e  um  autotransformador 
abaixador  (A).  Pode-se,  tambem,  in¬ 
verter  a  ligagSo,  aplicando  uma  ten¬ 
sao  entre  um  dos  extremos  e  a  deri- 
vagao  e  obtendo  uma  tens&o  maior 
entre  os  extremos  da  bobina;  e  um 
transformador  elevador  (B). 

Em  resumo,  no  primeiro  caso  a 
bobina  inteira  e  utilizada  com  prima¬ 
rio,  enqganto  o  secundario  utiliza 
apenas  uma  parcela  da  mesma  bobi¬ 
na;  no  segundo  caso,  o  primario  e 
que  e  uma  parcela  da  bobina  e  o  se¬ 
cundario,  a  bobina  toda.  Uma  parte 
da  bobina,  assim,  e  sempre  comum 
ao  primario  e  ao  secundario.  Dai  o 
nome  “auto”transformador:  uma  so 
bobina  da  conta  de  tudo,  sozinha. 

A  exempio  do  transformador 
convencional,  no  autotransformador 
vale  a  mesma  relagSo  de  transforma- 
g§o,  de  acordo  com  o  numero  de  es- 
piras  presentes  no  primario  e  no  se¬ 
cundario.  Vamos  Imaginar  que  quel- 
ramos  reduzir  uma  tensSo  alternada 
de  120  V  para  20  V;  para  Isso,  precl- 
samos  de  uma  relagao  de  espiras  de 
120/20  ou  6  para  1  (isto  e,  o  primario 
deve  ter  6  vezes  mais  espiras  que  o 
secundario).  Ao  mesmo  tempo,  a 
corrente  do  primario  sera  sels  vezes 
menor  que  a  do  primario  (consulte  a 
llg§o  n?  3!). 

Imaginemos  agora  esse  trabalho 
sendo  efetuado,  simultaneamente, 
por  um  transformador  convencional 
e  por  um  autotransformador.  Vamos 
facilitar  a  vlsuallzagSo  com  a  ilustra- 
gao  da  figura  2:  em  (A),  temos  o 
transformador  normal  e,  em  (B),  o 
autotransformador,  ambos  conver- 
tendo  a  tensSo  de  120  V  em  outra  de 
20  V.  Como  a  relagSo  de  espiras  e  va- 
lida  para  os  dois,  colocamos  600  es¬ 
piras  no  primario  e  100,  no  secunda¬ 
rio. 

Na  figura  2A,  temos  aquela  con- 
flguragSo  que  e  nossa  velha  conhe- 
cida,  com  uma  bobina  de  600  espi¬ 
ras  para  o  primario  e  outra  para  o  se¬ 
cundario,  com  100  espiras.  Aplican¬ 
do  120  V  na  entrada,  teremos  os  20  V 
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Autolransformactof,  tipo  abaixador  (A)  e  elevador  (B)  de  tensao. 


na  saida;  a  corrente  primaria  sera  de 
1  A  e  a  secundaria,  de  6  A.  Vamos 
conferir  com  as  formulas: 
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Na  figura  2B,  o  autotransforma¬ 
dor  esta  fazendo  o  mesmo  trabalho, 
com  a  diferenga  de  que  o  secunda¬ 
rio  esta  aproveitando  a  bobina  do 
primario,  conforme  dissemos  ante- 
riormente.  A  bobina  unica  tern  600 
espiras;  para  se  fazer  o  secundario, 
entao,  “puxa-se”  uma  derivagao 
nessa  bobina,  na  altura  de  100  espi¬ 


ras,  o  que  nos  da  diretamente  a  rela- 
gSo  de  transformagao  necessarla.  A 
corrente  primaria  continua  sendo 
1  A,  mas  no  secundario  as  coisas 
sao  um  pouco  diferentes;  observe 
que  enquanto  na  carga  passam  os 
6  A  desejados,  na  parcela  da  bobina 
correspondente  ao  secundario  te¬ 
mos  apenas  5  A.  Isto  porque  a  cor¬ 
rente  secundaria  flui  em  sentido 
contrarlo  ao  da  corrente  primaria,  re- 
duzlndo  de  1  ampere  a  corrente  na 
bobina  do  secundario. 

A  comparagSo  que  acabamos  de 
fazer  ilustra  as  vantagens  do  auto¬ 
transformador.  Em  primeiro  lugar, 
sao  necessarias  menos  voltas  de  flo 
para  se  conseguir  a  mesma  transfor¬ 
magao  (700  contra  600,  em  nosso  ca¬ 
so),  o  que  representa  uma  conside- 
ravel  economia  de  cobre;  em  segun¬ 
do  lugar,  como  em  certa  parte  da  bo¬ 
bina  a  corrente  e  menor,  as  perdas 
no  cobre  (Rl^)  tambem  s§o  menores 
nessa  regISo.  Ha  ainda  uma  terceira 
vantagem,  que  e  a  maior  facilidade 
de  se  construir  autotransformado- 
res,  em  muitos  casos. 


( - r - 

Nao  e  obrigatorio  que  a  bobina 
unica  do  autotransformador  tenha 
apenas  uma  derivagao.  Na  verdade, 
pode-se  fazer  nela  varies  secunda- 
rios,  bastando  para  isso  “puxar” 
tantas  derivagbes  quantas  forem  ne- 
cessarias.  Veja  a  figura  3,  por  exem- 
plo:  representamos  um  autotrans¬ 
formador  com  seis  derivagoes,  alem 
dos  dois  extremes  da  bobina,  onde 
sao  aplicados  (ou  retirados)  220 
volts.  Nesse  transformador,  tem-se 
a  liberdade  de  escolher  o  primario  e 
o  secundario.  Explicando  melhor: 
voce  pode,  por  exempio,  aplicar  110 
V  e  obter  160  V,  nos  pontos  corres- 
pondentes;  voce  pode,  tambem,  apli¬ 
car  220  V  e  retirar  125  V;  ou  pode 
aplicar  uma  tensao  e  obter  duas  ou 
mais,  desde  que  o  transformador  te¬ 
nha  side  projetado  para  suportar  as 
diversas  cargas.  O  autotransforma¬ 
dor  com  diversas  tomadas  e  muito 
util  em  experimentos  ou  servigos 
onde  sao  necessarias  diversas  ten- 
soes,  utillzadas  simultaneamente 
ou  em  separado. 


O  autotransformador  que  acaba- 
mos  de  ver  permite  a  obtengao  de 
tensoes  em  “degraus”,  ou  seja,  de 
um  valor  para  outro  de  tensao  ha 
uma  diferenga  de  10,  15  ou  20  volts, 
conforme  o  case;  existem  certas 
ocasibes,  entretanto,  em  que  preci- 
samos  de  uma  variagao  continua  da 
tensao,  sem  grandes  “pulos”  entre 
um  valor  e  outro.  Para  essas  apllca- 


Representagao  do  autotransformador  com 
tomadas  fixas  de  tensao. 


gbes,  existe  um  outro  tlpo  de  auto¬ 
transformador,  cujo  circulto  pode 
ser  visto  na  figura  4.  Trata-se  do 
transformador  variavel;  ele  e  dotado 
de  um  “brago”  mbvel,  que  percorre 
toda  a  extensSo  da  bobina  e  assim 
fornece  tensbes  desde  zero  ate  valo- 
res  malores  que  o  de  entrada,  contl- 
nuamente.  O  transformador  variavel 
e  conhecldo  tambem,  como  variac. 
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Comparando  o  autotranstormador  com  o  transtormador  convencionaf 
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Represonta^ao  do  autotranstonnaoor  vanavei  (vanac;. 
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Aparencia  de  urn  Variac. 


Veja  o  exempio  da  figura  4;  apli- 
cando  uma  tensao  de  120  V,  fixa,  ao 
variac,  podemos  obter  qualquer  ten¬ 
sao  entre  zero  e  130  V,  sem  interrup- 
g5es,  de  acordo  com  a  posig^o  do 
“brago”  na  bobina. 

Na  figura  5,  voce  tern  uma  boa  vi- 
$§o  do  aspecto  de  um  variac  comer- 
cial.  Veja  que,  a  fim  de  facilitar  o  uso 
do  “brago”  movel,  o  transformador  e 
construido  num  formato  cilindrico, 


de  modo  que  o  “brago”  execute  um 
movimento  giratorio.  O  nucleo  tern  o 
formato  de  um  anel  e  o  “brago”  e 
uma  escova  metalica  que  corre  so- 
bre  o  fio  da  bobina,  sob  o  comando 
do  “volante”  que  voce  ve  no  topo  do 
variac. 

Os  autotransformadores  tern 
suas  vantagens,  mas,  por  outro  lado, 
apresentam  tambem  certas  desvan-. 
tagens.  A  principal  delas  e  o  contato 
eletrico  direto  entre  o  primario  e  o 
secundario,  coisa  que  nao  acontece 
nos  transformadores  convencionais 
(nesses  transformadores,  o  unico 
contato  entre  o  primario  e  o  secun¬ 
dario  e  feito  por  meios  eletromagne- 
ticos).  Em  certos  casos,  e  necessa- 
ria  uma  isolagao  entre  a  entrada  e  a 
saida  do  transformador,  para  evitar 
choques  serios,  principalmente 
quando  se  fazem  transformagoes  a 
partir  da  tensao  da  rede.  No  geral, 
porem,  o  autotransformador  e  um 
aparelho  de  muita  utilidade  e  voce 
tera  muitas  oportunidades  de  co- 
chece-lo  “pessoalmente”,  ainda 
mais  se  pretende  seguir  a  carreira 
de  Eletrotecnica.  (continua) 
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GERADOR 
DE FUNQdES 

Especificag6es  t^cnicas:  faixa  de 
frequSncia,  0,1  Hz  a  100  KHz;  formas  de 
onda:  senoidal,  quadrada,  triangular, 
dente  de  serra,  pulsos;  nivei  de  saida, 
at6  5  VCC;  corrente,  at6  50  mA;  Impe- 
dSncia  de  saida,  50  ohms  (protegida 
contra  curto-circuito);  variagdo,  1  dB; 
distorgao  de  senbide,  menor  que  1%  de 
20  a  20  KHz. 

Tempo  de  subida  onda  quadrada  e 
pulso:  0,25  us;  precisdo  de  ajustes  de 
frequbncia,  1%. 

ApiicagOes:  no  levantamento  de  cur¬ 
ves  de  resposta,  curves  de  distorgdo  em 
audio,  na  localizagdo  de  estagios  defei- 
tuosos  para  os  tbcnicos  em  reparagao, 
como  gerador  de  pulsos  ou  onda  qua¬ 
drada  na  anaiise  de  circuitos  digitals,  etc. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
AVENDA:NAFILCRES 
E  REPRESENTANTES 


TRANSFORMADORES 

*  Transformadores  de  ate  20  kV 

*  Auto  transformadores 

*  Isoladores  de  linha  monofasico/trif^sico  ate  30  kVA 

*  Transformadores  para  fontds  de  alimenta^ ao 


-  Transformadores  para  ignipao 
*  Transformadores  sob  encomenda 


Eletronica  Veterana  Ltda. 

Ind.  e  Comercio  de  Componentes  Eletrdnicos 

Rua  Aurora,  161  -  tel.  221.4292  -  Cep.01209  -  Sao  Paulo  (SP) 


Olhos  Eletronicos  sobre  o  Planeta 


A  900  quilometros  de  altitude,  orbitando  no  espago  azul  e  rarefeito 
adma  das  mais  altas  camadas  atmosfericas,  os  instrumentos  de  predsao  dos 
satelites  artifidais  de  observagao  estudam  a  Terra  durante  24  boras  por  dia, 
sete  dias  por  semana.  Sao  os  olhos  eletronicos  responsaveis  pelo  levanta- 
mento  dos  mais  diversos  dados  sobre  as  condi^oes  superficiais  e  atmosferi¬ 
cas  do  nosso  planeta.  Auxiliados  por  esses  vigilantes  eletronicos,  e  possivel 
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prever  a  ocorrencia  de  enchentes  e  furacoes,  estudar  reservas  hidricas  e  agri¬ 
colas  das  mais  remotas  regioes  do  planeta,  e  realizar  levantamentos  seguros 
sobre  as  reservas  minerais  e  energeticas  de  urn  planeta  que  cada  vez  mais  se 
aproxima  do  limite  de  sua  capacidade  produtiva. 

Nas  proximas  paginas,  um  apanhado  geral  do  que  tern  sido  feito  neste 
sentido  por  governantes  e  homens  de  ciencia  de  todo  mundo,  bem  como 
uma  exposigao  das  possibilidades  e  potencialidades  dessa  observa^ao  eletro- 
nica  no  atendimento  das  necessidades  dos  mais  de  4  bilboes  de  individuos 
que  compoem  a  populagao  total  da  Terra.  ^ 
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E  tempo  de  balango.  Nao  de  urn 
balango  restrito  e  localizado,  mas  de 
urn  balango  geral  da  Terra,  nosso 
bom  e  velho  planeta,  responsavel 
por  nossa  hospedagem,  nutrlgSo  e 
necessidades  energ6ticas.  Como 
urn  banco  de  alimentos,  o  planeta 
deve  se  expandir  o  quanto  for  neces- 
sario  para  a  garantia  de  nossa  sobre- 
vivancia.  E  o  problema  —  que  abran-. 
ge  tanto  as  riquezas  minerals  como 
os  recursos  alimentares  —  desem- 
boca  Inevitavelmente  numa  pergun- 
ta  crucial:  ate  quando  sera  possivel 
esta  expansao? 

Dentro  de  um  critario  planetario 
de  economia,  torna-se  cada  vez  mais 
necessario  atentar  para  a  incidencia 
de  modificagbes  continuas  e  as  ve- 


zes  relevantes  do  nosso  “habitat” 
natural,  principalmente  aquelas  im- 
putadas  ao  homem.  Contrariando  a 
retbrica  ociosa  e  superficial  daque- 
les  que  preferem  nao  levar  em  conta 
os  conceitos  de  tutela,  salvaguarda 
e  conservagao  do  ambiente  terres- 
tre,  existem  os  indiscutiveis  dados 
cientificos.  E  dentro  desta  base 
cientifica  a  certamente  triste  cons- 
tatar  que  o  ser  humano  ha  algum 
tempo  vem  ocupando  o  banco  dos 
raus. 

Para  alguns  cientistas,  o  empo- 
brecimento  do  patrimbnio  vital  do 
planeta  a  um  problema  cada  vez 
mais  importante.  Para  eles,  proble- 
mas  como  o  continuo  aumento  da 
populagao  da  Terra,  o  consume  so¬ 


cial  e  industrial  geralmente  irracio- 
nal,  aiam  da  ameaga  da  poluigSo  e 
dos  confutes  bailees,  exigem  uma 
resposta  imediata  da  ciencia  con- 
temporanea,  que  devera  proper  solu- 
gbes  alternativas  que  nos  tirem  do 
impasse  que  temos  a  frente. 

Novas  Tecnicas 

Uma  das  solugbes  que  se  apre- 
senta  para  o  problema  a  a  eletrbni- 
ca,  com  seus  sataiites  artificials  ca¬ 
da  vez  mais  sofisticados.  E  possivel 
se  conseguir,  atualmente,  um  con- 
junto  de  informagbes  relativas  ao 
nosso  planeta  incomparavelmente 
mais  complexas  que  os  dados  ante- 
rlormente  obtidos  com  sistemas  e 
tacnicas  tradicionais  de  observa- 


gao  e  pesquisa.  Gragas  ao  telelevan- 
tamento  por  sataiite  —  o  estudo  da 
Terra  a  distancia  — ,  a  possivel  ago¬ 
ra  elaborar  informagbes  preclosas  e 
exatas  a  partir  de  sofisticadissimos 
instrumentos  de  observagao.  Assim, 
o  emprego  dos  novos  sataiites  vem 
aliar-se  aos  sistemas  classicos  de 
anaiise  e  pesquisa  de  dados,  como 
balbes  de  sondagem,  exames  quiml- 
cos  e  fisicos  do  subsolo,  etc. 

A  tacnica  de  telelevantamento 
por  sataiite  baseia-se  na  medigao  e 
anaiise  a  distancia  da  radiagao  emi- 
tida  e/ou  refletida  pela  terra,  atravas 
do  registro  e  elaboragao  dos  dados 
coletados.  Esta  emissao  pode  ser 
direta  ou  indireta,  segundo  a  energla 
radlante  provenha  da  area  examlna- 


da  por  emissao  direta  ou  reflexao 
solar,  ou  pode  ser  ainda  obtida  artif i- 
clalmente,  com  o  emprego  de  feixes 
de  laser  ou  radar. 

Como  se  sabe,  a  Terra,  como 
qualquer  corpo  de  temperature  aci- 
ma  do  zero  absoluto,  emite  energia 
radiante  em  todo  o  espectro  eletro- 
magnetico.  Esta  energia  —  emitida 
da  superficle  do  planeta  —  tern  uma 
dupla  origem:  o  calor  interno  do  pla¬ 
neta  e  o  aquecimento  pela  radiagao 
solar.  A  energia  proveniente  do  sol  b 
refletida,  ou  reemitida,  com  caracte- 
ristlcas  diversas,  dependendo  da  es- 
trutura  fisica  da  superficie  refletora. 
A  Terra  e  considerada  fisicamente 
um  “corpo  cinzento”,  pols  o  corn- 
portamento  dos  materials  que  a 
constituem  b  distinto  dos  de  um  ra- 
diador  perfeito  (“corpo  negro”).  As¬ 
sim,  b  possivel  entender-se  como  a 
observagao  das  radiagbes  eletro- 
magnbticas,  que  interagem  sobre  a 
superficle  terrestre  ou  que  sao  pro- 
duzidas  por  esta,  prestam-se  a  um 
eficiente  estudo  a  distancia  dos  inu- 
meros  fenbmenos  que  a  cercam. 

Para  o  estudo  dos  recursos  ler- 
restres  e  ambientals,  os  sensores 
eletromagnbticos  operam  tanto  na 
banda  do  espectro  visivel  como  no 
campo  do  infravermelho  e  das  mi- 
croondas.  Estes  sensores  podem 
ser  instalados  a  bordo  de  avibes,  fo- 
guetes  de  sondagem  ou  satblites  ar¬ 
tificials,  fornecendo  assim  uma  rele- 
vante  massa  de  informagbes  para  o 
estudo  do  ambiente  natural  e  utlliza- 
gbo  racional  dos  recursos  planetb- 
rios. 

Uma  novidade  peculiar  oferecida 
pelos  sistemas  de  observagbo  e  es¬ 
tudo  via  satblite  b  sem  duvida  o  da¬ 
do  adquirido  sob  a  forma  repetitiva 
em  sentido  dinbmico.  Assim,  se  no 
passado  os  sistemas  de  informagao 
limitavam-se,  por  sua  prbpria  nature- 
za,  a  uma  representagbo  quase  esta- 
tica  do  campo  de  observagbo,  o  tele¬ 
levantamento  por  satblite  fornece, 
ao  invbs,  um  estudo  do  tipo  dlnbrnl- 
co,  continuo  e  evolutivo.  Dessa  ma- 
neira,  o  fenbmeno  objeto  da  obser- 
vagbo  b  rastreado  em  tempo  real,  de 
tal  modo  que  a  variagSo  de  seu  de- 
vlr  transforma-se  em  informagbo  ad- 
quirlda  ao  mesmo  tempo  em  que  as 
mudangas  se  verlficam,  permitindo 
a  atualizagbo  racional  e  sistembtica 
de  todos  os  resultados  obtidos.  Por- 
tanto,  a  cada  passagem  do  satblite, 
os  aperfelgoadissimos  sistemas  ele- 
trbnicos  montados  a  bordo  —  anall- 
sadores  televisivos  de  multicanals, 
Instrumentos  de  varredura  bptico- 
mecbnicos,  feixes  eletrbnicos  — 
captam  a  dinbmica  evolutiva  dos  fe- 


n6menos  gragas  a  uma  observagSo 
regular,  real  e  sln6ptica,  obtendo 
sempre  informagbes  recentes,  com- 
pletas  e  continuamente  atualizadas. 

Campos  de  Aplicagao 

Sao  inumeros  os  campos  de  apli¬ 
cagao  dos  dados  obtidos.  Traduzl- 
dos  em  termos  de  informagSo,  es¬ 
ses  dados  abrangem  uma  multlplici- 
dade  de  disciplinas,  entre  elas  a 
agricultura,  talvez  a  mais  Importan- 


te.  E  o  problema  dos  recursos  ali- 
mentares,  da  fome  do  mundo,  das 
milhares  e  milhares  de  pessoas  ate 
hoje  condenadas  a  desnutrigao,  a 
anemia,  a  terrivel  selegao  natural  da 
morte  certa.  A  revelagao  do  consu- 
mo  humano  e  animal  em  determlna- 
das  zonas  a  partirdos  dados  obtidos 
possibilltam  uma  programagao  agri- 
cola  cada  vez  mais  adequada  as 
reals  exigencias  atuais  das  popula- 
gbes. 

Com  os  novos  recursos  coloca- 


dos  em  pratica,  a  culturado  homem 
passa  a  ser  cientificamente  catalo- 
gada,  a  irrigagao  de  suas  terras  me- 
Ihor  planificada  e  a  produtividade 
dos  terrenos  calculada  efetivamen- 
te,  tornando  a  previsao  de  colhelta  e 
produgao  avaliaveis  de  maneira  o 
mais  cientifica  possivel.  E  assim, 
atravbs  dos  sensores  eletrbnicos  e 
da  avangada  tecnologia  espaciai,  o 
homem  pode  enfrentar  o  amanha 
com  urn  maior  conhecimento  do  ho¬ 
je. 


Algumas  explicagoes 
sobre  o  Projeto  Terra 

O  Projeto  T.E.R.R.A.  —  Tdcnica 
de  ElaboragSo  de  Levantamento  dos 
Recursos  Ambientais  —  utiliza  a 
mais  avangada  tecnologia  espaciai, 
e  tern  como  primeiro  objetivo  a  ex- 
ploragSo  sistem^tica  de  nosso  pla- 
neta  atravds  de  uma  constante  ob' 
servagSo  via  satiate.  Equipados  com 
os  mais  sofisticados  equipamentos 
cientificos  e  eletrdnicos  da  tecnolo¬ 
gia  contemporinea,  os  satdiites 
Landsat  I,  II  e  III,  langados  pela  NA¬ 


SA  respectivamente  em  1972,  1975  e 
1978,  orb  I  tarn  a  Terra  a  uma  altitude 
de  900  quitdmetros,  com  uma  angu- 
lagHo  de  90°  em  relagSio  ao  Equador. 
Esses  tr§s  satdiites  /a  tiraram  at^ 
hoje  mais  de  100.000  fotograflas  dos 
mais  diversos  pontos  do  planeta,  e 
toda  a  InformagHo  coletada  a  envia- 
da  a  Terra  e  recebida  pelas  gigantes- 
cas  antenas  parabolicas  das  esta- 
goes  de  solo  vinculadas  ao  progra- 
ma. 

A  16m  das  tr6s  estagdes  existen- 
tes  nos  Estados  Unidos,  os  Land- 
sats  enviam  informagdes  para  mais 


sete  estagdes  espalhadas  pelo  mun¬ 
do,  no  Canada,  Brasil,  Italia,  Sudcia, 
Japdo  e  Tailindia.  Todas  as  esta¬ 
gdes  tdm  o  dire! to  de  receber,  pro- 
cessar,  arquivar  e  disseminar  toda  e 
qualquer  informagdo  recebida. 

As  Informagdes  recebldas  dos 
Landsats  tdm  sido  usadas  por  den- 
tistas  e  governantes  de  mais  de  100 
palses,  com  uma  variedade  de  apli- 
cagdes  que  vai  do  levantamento  de 
colheltas  a  pesquisas  para  explora- 
gdo  de  recursos  minerals  e  estudos 
de  enchentes,  correntes  marltimas  e 
fendmenos  atmosfdricos. 


Consequencias  Praticas 

Os  limites  da  disciplina  cientifi¬ 
ca  se  alargam,  os  conceitos  tradlcio- 
nals  assumem  novas  formulagbes, 
os  campos  de  aplicagao  se  estendem 
e  se  aperfeigoam.  Portanto,  nao  de- 


veria  causar  surpresa  o  fato  de  que  a 
prbpria  agricultura,  cibncia  milenar, 
responsavel  pela  sobrevivencia  de 
todos,  escape  da  area  restrlta  em 
que  se  encontrava  no  passado  para, 
atraves  dos  meios  fornecidos  pelos 


satelites  de  pesquisa,  desdobrar-se 
em  ramificagbes  que  atingem  a  silvl- 
cultura,  a  hidrologia,  a  geologia  e  a 
meteorologia,  albm  do  estudo  do  cli- 
ma,  amblente,  da  planificagao  siste- 
matica  das  4reas  de  utilizagdo  in-i^ 
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dustrial  e  do  planejamento  dos  tra- 
balhos  agricolas  com  base  na  clas- 
sificagSo  dos  diversos  tipos  de  solo. 

No  entanto  —  e  isso  e  importan- 
te  notar  — ,  esta  revolugao  tecnolb- 
gica  nSo  atinge  apenas  o  fato  cienti- 
fico,  e  nSo  deve  se  exaurir  na  abstra- 
gao  pura  e  simples  do  conhecimen- 
to  e  diagndstico  dos  problemas  am- 


bientais.  Os  drgaos  encarregados 
da  gestao  dos  negbcios  publicos, 
bem  como  os  politicos,  operadores 
financeiros,  governantes  locais  e  na- 
cionais  ou  os  organismos  interna- 
cionais,  todos  tern  hoje  o  dever  —  e 
esperemos  que  se  saiam  melhor  do 
que  em  outras  ocasibes  passadas 
—  de  agir  no  interesse  do  bem  co¬ 


mum,  interesse  este  cada  vez  mais 
necessario  e  premente. 

A  equagSo  que  afirma  que  deve- 
mos  deixar  a  cibncia  para  os  cientis- 
tas  e  a  politica  para  os  politicos  soa 
no  minimo  como  perigosa  e  absur- 
da.  Sao  inumeros  os  estudiosos  e 
pesquisack)res  que  vem  tentando 
mudar  a  mentalidade  vigente  das 
classe  governantes,  apresentando 
solugbes  para  uma  utilizagSo  mais 
humana.da  economia  politica  global 
do  planeta.  E  sem  duvida  os  homens 
dos  governos  tbm  o  dever  inadi^ivel 
de  ouvir,  entender  e  traduzir  em  re- 
sultados  concretes  os  dados  obti- 
dos  pela  ciencia.  Parafraseando 
uma  conhecida  afirmagSo,  gostaria- 
mos  de  dizer  aqui  que  a  politica  6 
uma  coisa  serla  demals  para  ser  del- 
xada  apenas  para  os  politicos.  A  so- 
lugSo  de  problemas  como  o  aumen- 
to  demografico,  as  crescentes  ne- 
cessidades  alimentares,  a  salva- 
guarda  do  meio-amblente  e  a  utlllza- 
gSo  respons^vel  dos  recursos  natu¬ 
rals  exigem  solugbes  decisivas,  por 
vezes  atb  drasticas  e  impopulares, 
pols  6  da  solugSo  do  problema  das 
necessidades  da  Terra  como  urn  to- 
do  que  dependem  a  vida  e  a  sobrevi- 
vencia  de  amanha. 
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Em  primeiro  lugar,  gostaria  de  parabeniz4-los  pela  fascinante  obra  tecnica  que  6  a  Nova  Eletrdnica,  pois 
desde  que  sou  formado  mantenho  minha  assinatura. 

Ao  ler  a  segSo  “Engenharia”,  me  interessei  por  urn  circuito  (NE  n?  16,  pp.  461/77)  que  se  intitula  “Indica- 
dor  de  niveis  Ibgicos”,  usando  um  Cl  TTL,  que  6  o  SN  7400, mas  nao  veio  com  a  numeragao  da  respectiva  pina- 
gem,  ou  seja,  cada  porta  com  seu  n?  para  ligagSo.  Se  possivel,  gostaria  de  receber  essa  numeragSo,  apesar  de  ter 
comigo  o  diagrama  do  7400;  uma  confirmagSo  tecnica  ^  altura  garantiria  o  exito. 

Aproveito  para  pedir,  se  possivel,  maior  enfase  ^  segSo  “Antologia”  de  certos  CIs,  pois  nos  ajuda  bas- 

tante. 

Jose  Luiz  Camargo  dos  Santos 
Cafelandia  —  SP 


Logo  al  embaixo,  Josd  Luiz,  voc§  vai  encontrar  uma  reprodug§o  daquele  circuito,  agora  com  os  numeros 
da  pinagem  inciuidos.  Onde  houver  dois  numeros,  ao  inv^s  de  um,  significa  que  dois  terminais  estHo  interliga- 
dos. 
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Sugestdes  e  circuitos  simples 
enviados  pe/os  leitores 


Wladimir  da  Silva,  de  Ribeirao  Preto,  Sao  Paulo,  con- 
tribuiu  com  a  ideia  deste  mes. 


entrada  A2  saida  A  entrada  A1 


,  sistema  mono:  potencidmetro  lOOk/L  —  linear 
sistema  estdreo:  potencidmetro  dupio  lOOk/l  +  100KA-  linear 


“Estou  Ihes  enviando  minha  contribuigao  para  a  segao  ‘Ideias  do  lado  de  la’.  Trata-se  de  urn 
mixer  para  sinais  de  amplitudes  semelhantes,  testado  por  mim  e  que  ainda  n§o  foi  publicado  por  vo¬ 
ces.  Eu  o  uso  para  ‘mixar’  dois  toca-discos  e  ele  funciona  muito  bem. 

O  uso  do  potencidmetro  dupio  o  torna  estereo.” 


v 


ii0tieias  da 

IWNSA 


A  NASA,  entre  nos,  e  mais  conhecida  como  "aquela  que  pos  o  homem  na 
lua"  ou  "mandou  foguetes  a  Marte,  Venus  e  Jupiter”  ou  outros  empreendimen- 
tos  que  tendem  ao  sensacional.  E  ficamos  sem  saber  que  a  maior  parte  do  traba- 
Iho  dessa  agencia  espacial  e  feito  aqui  mesmo,  na  Terra,  com  satelites  metereo- 
logicos,  cientificos,  de  telecomunicagoes.  Sao  menos  sensacionais,  mais  igual- 
mente  (ou  mais)  importantes  para  nos.  A  partir  deste  numero,  entao,  colocare- 
mos  voce  "por  dentro”  das  missoes  da  NASA,  tanto  daquelas  mais  espetacula- 
res  como  das  nem  tanto... 


Lanpamento  de  mais  um  satelite  da  serie  NOAA-A 

Esta  e  uma  noticia  da  NOAA,  agencia  paralela  a  NASA.  En- 
quanto  a  NASA  esta  mais  ligada  a  assuntos  de  astronautica 
(NASA  —  National  Aeronautics  and  Space  Administration  — 
Administragao  Nacional  de  Espago  e  Aeronautical,  a  NOAA  li- 
da  com  metereologia  e  oceanografia  (NOAA  —  National  Ocea¬ 
nic  and  Atmospheric  Administration  —  Administragao  Nacio¬ 
nal  dos  Oceanos  e  Atmosfera). 

0  novo  satelite  foi  langado  a  12  de  maio  pela  NASA,  da  ba¬ 
se  de  testes  da  NOAA,  na  California,  atingindo  sua  orbita  a  833 
km  de  altitude.  0  NOAA-6  (nome  dado  ao  satelite  apos  ter  en- 
trado  em  operagao)  foi  juntar-se  ao  TIROS-N,  langado  pela  NA¬ 
SA  em  outubro  do  ano  passado,  formando  um  sistema  de  cole- 
ta  de  dados  considerado  vital  para  a  previsao  mondial  do  tem¬ 
po. 

0  TIROS-N  tern  fornecido  informagdes  metereologicas  alta- 
mente  precisas,  em  base  mondial.  Devido  as  suas  caracteristi- 
cas  orbitais,  entretanto,  foi  necessaria  a  contribuigao  de  um  sa¬ 
telite  identico,  o  NOAA-6,  para  se  obter  uma  cobertura  conti- 
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nua  do  clima  mondial.  Os  dados  fornecidos  pelo  satelite  serao 
utiiizados,a  principio,  pelo  Centro  Metereologico  Nacional,  per- 
tencente  a  agencia  NOAA. 

0  NOAA  vai  cobrir  areas  nao  cobertas  por  satelites,  espe- 
cialmente  sobre  os  oceanos,  cruzando  o  equador  seis  horas 
apos  o  TIROS-N.  Isso  permitira  dobrar  a  quantidade  de  dados 
recebidos  pelo  Centro  Metereologico  Nacional. 

Previsdes  preparadas  pelos  computadores  do  Centro,  ba- 
seadas  em  milhdes  de  informagdes,  sao  distribuidas  duas  vezes 
ao  dia  as  filiais  do  Servigo  Nacional  do  Tempo,  espalhadas  por 
toda  a  extensao  dos  EDA.  Alem  disso,  o  Centro  prepara  previ¬ 
sdes  a  longo  prazo  para  fins  maritimos,  de  aviagao  e  de  agricul¬ 
ture. 

Alem  de  alimentar  os  grandes  computadores  de  previsao  do 
tempo,  os  dados  e  fotos  recolhidos  pelo  NOAA-6  e  pelo  TI¬ 
ROS-N  sao  de  grande  utilidade  para  oceanografos,  hidrologis- 
tas  e  outros  cientistas.  A  operagao  conjunta  desses  dois  sateli¬ 
tes  vai  fornecer  informagdes  mais  exatas  sobre  temperatures  da 


superficie  dos  mares,  sobre  chuvas  e  sobre  precipitagao  e  fusao 
de  neve.  Tais  informagdes  sdo  de  muita  importancia  para  as 
companhias  maritimas,  pesqueiras,  para  as  companhias  envol- 
vidas  com  recursos  maritimos  e  para  as  agendas  de  previsao  do 
tempo. 

O  satelite  TIROS  tern  fornecido,  ainda,  dados  precisos  so¬ 
bre  os  elevados  niveis  de  energia  solar,  existentes  acima  da  at- 
mosfera,  de  interesse  para  missdes  espaciais,  voos  comerciais 
de  grande  altitude,  comunicagoes  a  longa  distancia  e  sistemas 
de  distribuigao  de  energia  eletrica. 

A  transmissao  de  fotos  efetuada  pelo  conjunto 
NOAA/TIROS  proporcionara  a  120  paises,  no  mundo  todo, 
uma  "visao  do  alto"  dos  climas  locals,  a  base  de  duas  fotos 
normals  e  quatro  de  infravermelho,  por  dia,  sempre  que  os  dois 
satelites  passarem  ao  alcance  das  antenas  de  cada  pals. 

Esses  dois  satelites  serao  os  elementos-chave,  tambem,  no 
chamado  Experimento  Global  do  Clima,  que  contara  com  a  par- 
ticipagao  de  cientistas  de  140  paises.  Considerado  o  maior  ex¬ 
perimento  clentifico  ja  realizado,  em  ambito  internacional,  tern 
o  objetivo  de  determiner  os  limites  praticos  da  previsao  do  tem¬ 
po  e  o  de  projetar  um  sistema  mondial  de  observagao  que  atin- 
ja  tais  limites. 

A  NOAA  e  o  TIROS,  por  fim,  pelo  fato  de  percorrerem  toda 
a  extensao  de  nosso  planeta,  duas  vezes  ao  dia,  sao  vitais  no 
fornecimento  de  dados  climaticos  em  regioes  remotas  da  Terra, 
onde  os  meios  convencionais  nao  podem  ser  utilizados. 

Os  pianos  da  agenda  NOAA  sao  de  manter  dois  satelites  da 
serie  TIROS  em  orbita,  constantemente,  ate  1985.  Com  uma 
expectativa  de  vida  de  dois  anos  para  cada  satelite,  conclui-se 
que  sera  necessario,  ate  la,  um  total  de  8  naves. 

A  unidade  de  medigao  estratosferica  levada  a  bordo,  que 
mede  temperature  e  umidade  na  atmosfera,  vem  da  Inglaterra, 
enquanto  o  sistema  de  coleta  de  dados  e  localizagao  de  plata- 
formas,  conhecido  como  ARGOS,  e  fornecido  pela  Franga.  0 
restante  dos  aparelhos  sao  fabricados  nos  Estados  Unidos. 

No  langamento  do  NOAA-A  foi  utilizado  um  foguete  Atlas 
E/F  recondicionado.  Seu  segundo  estagio,  um  motor  TE-364-15, 
de  combustivel  solido,  faz  parte  do  proprio  satelite  e  o  colocou 
em  orbita  circular,  apos  a  separagao  do  Atlas. 

0  que  e  a  missao  NOAA-A 

0  NOAA-A  e  o  segGndo  de  uma  serie  de  olto  satelites  mete- 
reologicos  de  terceira  geragao,  com  orbita  polar.  0  objetivo 
desses  satelites  e  o  de  efetuar  medigoes  de  temperature  e  umi¬ 
dade  na  atmosfera  terrestre,  de  temperature  na  superficie  do 
planeta,  de  cobertura  de  nuvens,  de  condigoes  agua/gelo/va- 
por  e  de  fluxo  de  protons  e  eletrons  proximo  a  Terra. 

Os  instrumentos  instalados  a  bordo  desses  satelites  tern 
capacidade  de  receber,  processar  e  retransmitir  dados  vindos 
de  baldes,  boias  e  estagoes  automaticas  remotas,  distribuldas 
pelo  mundo  todo;  alem  disso,  podem  rastrear  as  estagoes  mo- 
vels.  Os  satelites  NOAA-E,  —  F  e  —  G  (os  tres  ultimos  da  serie) 
levarao  instrumentos  de  procure  e  salvamento,como  prototipo 
de  um  sistema  que  poderia  ajudar  na  localizagao  de  avioes  e  na- 
vios  desaparecidos. 

Objetivos  do  projeto 

0  projeto  NOAA-A  visa  a  coleta  de  dados  ambientais  a  se- 
rem  utilizados  pelo  Sistema  Nacional  de  Satelites  Ambientais 
Operacionais  (NOESS  —  National  Operational  Environmental 
Satellite  System)  e  o  apoio  ao  Experimento  Global  do  Clima. 
Os  objetivos  especificos  Incluem  o  fornecimento  de  metodos 
aperfeigoados  de  se  obter  dados  ambientais  quantitativos  e  ca¬ 
pacidade  de  manipulagao  de  dados,  atraves  de: 


*  Maior  resolugao  nas  observagdes  diurnas  e  noturnas  de  co¬ 
bertura  de  nuvens,  em  escala  local  e  global 

*  Observagdes  aperfeigoadas  dos  perfis  verticals  de  temperatu¬ 
re  e  vapor  d'agua  na  troposfera  e  baixa  estratosfera,  em  escala 
global; 

Observagdes  dos  perfis  verticals  de  temperature  na  media  e 
alta  estratosfera,  em  escala  global; 

*  Voos  operacionais  de  sistemas  de  coleta  de  dados  de  alta  ca¬ 
pacidade  e  sistemas  de  localizagao  de  plataformas; 

*  Observagdes  de  densidade  de  fluxo  de  protons  e  eletrons  e  de 
densidade  total  de  energia  de  particulas  no  ambiente  espacial 
proximo  a  Terra. 


Realizacao:  Escola  de  Enc 
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industrial 


ReaiaacM:  Escola  de  Engenharia  Mau^,  em 
convenio  com  o  Instituto  de 
Engenharia. 

/Uo  Curso:  Retificadores;  Transistores;  Fungdes 

e  Blocos  Ldgicos;  Algebra  Booleana; 
Controle  de  Motores  CC; 
Amplificadores  Classes  A,  B  e  C; 
Dispositivos  de  Comutagao; 
o  MSquinas  de  Solda;  Amplificadores 

o  Diferenciais;  Flip-Flops 

Fundamentals;  Circuitos  Integrados; 
Circuitos  L6gicos  Combinatbrios; 
Osciladores  e  Multivibradores; 
Contadores  e  Medidores  Digitals. 
Hor^rio:  As  2-s.  3-s.  e  5-s.  feiras,  das  19:30  bs 

22:30  hs. 

inscncdes:  At6  6  €ie  setembro  €/e  1979L 

Rua  Frederico  Alvarenga,  121-Parque  D.  Pedro  II. 

Tels.:  239.3070,  239.0870  e  34.7069 
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Constante  de  tempo  RC 


Todo  capacitor,  como  se  sabe,  leva  algum  tempo  para  se  carregar  ou  descarregar  atrav^s  de  um  resis¬ 
tor.  O  invervalo  de  tempo  necessario  para  a  carga  ou  descarga,  ate  uma  porcentagem  padrSo  do  valor  final  de 
tens§o,  recede  o  nome  de  constante  de  tempo  (T)  do  circuito  RC. 

Numericamente,  a  constante  de  tempo  RC  e  definida  como  o  tempo  requerido  para  se  carregar  um  ca¬ 
pacitor  ate  63%  do  valor  final  de  tensao,  ou  para  se  descarrega-lo  ate  37%  do  valor  inicial  de  tensao. 
Calcula-se  a  constante  de  tempo  de  um  circuito  RC  por  meio  da  formula 

T  =  RC 

onde  Tea  constante  de  tempo,  em  segundos 
R  e  o  valor  de  resistencia,  em  ohms 
C  e  o  valor  de  capacitancia,  em  farads 

Exempio:  Num  circuito  RC,  temos  um  resistor  de  100  k  A  e  um  capacitor  de  2  nF.  A  constante  de  tempo  ser^, 
ent§o: 

R  =  100  k  A  =  100  000  ohms 
C  =  2  nF  =  2.10”‘®  farads 

T  =  100  000  X  2  X  10-9  =  0,0002  s  =  0,2  ms 

Para  um  dado  valor  de  R  e  de  C,  a  constante  de  tempo  T  tern  o  valor  de  carga  igual  ao  de  descarga. 
Naturalmente,  essa  formula  pode  ser  usada  tambem  para  se  calcular  um  dos  valores  do  circuito  RC,  pa¬ 
ra  uma  certa  constante  T,  desde  que  conhegamos  o  outro  valor: 

C  =  T/R  R  =  T/C 


Logo  abaixo,  temos  os  gr^ficos  de  carga  e  descarga  do  capacitor,  relacionando  multiplos  da  constante 
de  tempo  do  circuito  RC  com  a  porcentagem  da  tensSo  total. 
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E  comum  em  romances  de  fic- 
gao  cientifica  histbrias  sobre  mun- 
dos  de  diferentes  dimensbes.  Uma 
das  minhas  histbrias  favoritas  deste 
tipo  b  uma  novela  chama  “Flatland  , 
A  Romance  of  Many  Dimensions” 
(Planicie,  urn  Romance  de  Muitas  Di- 
mensbes),escrita  por  E.A.  Abbott,  ja 
em  sua  sbtima  edigbo  (*). 

Mas  o  leitor  podera  perguntar: 
afinal,  o  que  tern  isso  a  ver  com  au¬ 
dio?  Bern,  se  alguns  de  voces  co- 
nhecerem  a  histbria,  e  se  aceitarem 
alguns  dos  conceitos  que  vou  apre- 
sentar,  talvez  acabem  concordando 
comigo  que  atualmente  estamos  vi- 
vendo  numa  planicie  de  audio. 

Escrito  mals  de  20  anos  antes  de 
Einstein  ter  formulado  a  Teoria  da 
Relatividade,  “Planicie”  passa-se  no 
reino  da  fantasia,  nSo  pretendendo 


nenhuma  aplicagbo  pratica  em  ter- 
mos  humanos.  Porem,  ainda  que 
num  sentido  abstrato,  o  tema  do  II- 
vro  de  Abbott  antecipa  alguns  dos 
problemas  conceltuais  que  nbs,  se¬ 
res  humanos  tridimenslonals,  pode- 
riamos  encontrar  lldando  com  o  uni- 
verso  tetradimensional  exposto  pela 
Teoria  da  Relatividade,  problemas  ja 
levantados  por  vbrios  cientlstas  em 
llvros  de  divulgagbo  que  abordam  a 
questbo  do  continuum  espago-tem- 
poral.  Na  realidade,  a  dificuldade 
malor  no  osclarecimento  destas 
questbes  esta  em  demonstrar  bs 
pessoas  —  cuja  estrutura  concei- 
tual  esta  solldamente  engatada  em 
um  unico  nivel  de  dimenslonalidade 
—  que  em  verdade  existem  outras 
dimensbes,  e  que  estas  tambbm  po- 
dem  ser  compreendidas. 


Richard  C.  Heyser 
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(^)  Dover  Publications,  New  York,  1952 
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**Na  realidade,  a  natureza  nao  se 
importa  absolutamente  com  os 
parametros  que  escolhemos;  o  que 
importa  e  que  sejamos  coerentes 
no  estabelecimento  de  um  modelo 
de  observa^ao.'* 

Uma  dimensao,  Duas  Dimensoes, 
Tres  Dimensdes,  Quatro... 

Sao  muitas  as  alegorias  litera-’ 
rias  que  tratam  deste  assunto,  e 
“Planicie”,  de  Abbott,  e  uma  das 
melhores.  Nao  quero  aqui  estragar  a 
historia  contando  o  enredo,  mas  tra- 
tra-se  de  um  livrinho  delicioso  que, 
como  o  proprio  tema  que  o  inspirou, 
pode  ser  lido  a  partir  de  diversos  ni- 
veis  de  conceituagao.  Contudo,  vou 
colocar  em  discussao  uma  ideia  es- 
peculativa  e  estimulante. 

E  facil  entender  a  existencia  de 
um  submundo  de  duas  dimensbes 
contido  em  nosso  mundo  tridimen¬ 
sional.  Em  linguagem  matematica, 
um  subespago  e  algo  facil  de  se  ima- 
ginar  porque  em  geral  origina-se  na 
negagao  de  uma  ou  mais  dimensdes 
mais  complexas  em  detrimento  de 
um  espago  de  dimensionalidade 
mais  simples.  Por  exempio,  o  peda- 
go  de  papel  em  que  foram  impressas 
estas  palavras  pode  ser  visto  como 
um  subespago  bidimensional,  com 
dimensoes  que  o  atravessam  de  um 
lado  a  outro  e  de  alto  a  baixo,  mas 
sem  dimensdes  para  dentro  ou  para 
fora. 

Assim,  o  conceito  de  dentro  ou 
fora  seria  inexistente  para  qualquer 
ser  que  “vivesse”  no  mundo  bidi¬ 
mensional  formado  por  esta  pagina. 
A  terceira  dimensao,  que  nds  cha- 
mamos  de  altura,  nao  existe  para  es- 
te  ser,  pois  ele  nao  poderla  —  en- 
quanto  permanecesse  dentro  dos  li- 
mltes  de  seu  espago  —  tocar  todas 
as  partes  de  nosso  espago  tridimen¬ 
sional,  uma  vez  que  seu  espago  e  na 
verdade  um  subespago.  Ate  aqui  e 
facil  de  compreender. 

Mas  vamos  super  agora  que  o  es¬ 
pago  deste  ser  nao  fosse  um  subes¬ 
pago.  Vamos  super  que  seu  espago 
fosse  o  nosso  espago,  com  a  dife- 
renga  de  que  ele  o  ve  como  um  espa¬ 
go  bidimensional,  enquanto  que  nos 
o  vemos  como  espago  tridimensio¬ 
nal.  Para  efeito  de  visualizagao  de 
como  Isto  poderla  acontecer,  vamos 

**Nao  faz  nenhuma  diferenga  se 
olharmos  atraves  da  janela  do 
tempo  ou  atraves  da  janela  da 
frequ^ncia,  pois  em  ambos  os 
casos  estaremos  vendo  aspectos 
diferentes  da  mesma  coisa.  Apenas 
a  maneira  como  a  coisa  aparece  e 
que  6  diferente.’* 


super,  como  pessoas  tridlmenslo- 
nais,  que  a  folha  de  papel  em  ques- 
tao  seja  extremamente  extensa,  e 
que  podemos  dobra-la  ate  compri- 
mir  o  papel  em  volume  razoavel  em 
nosso  espago. 

A  analogia  e  superficial,  mas  a 
Ideia  pode  ser  compreendida.  Se  tu- 
do  o  que  fizermos  for  dobrar  e  com- 
prlmlr  a  folha  de  papel,  nunca  pode- 
remos  alterar  o  fato  desta  folha  ser 
um  subespago,  mas  podemos  come- 
gar  a  perceber  que  a  propriedade 
que  chamamos  altura  comegaria  a 
surgir  como  um  novo  atributo  do  su¬ 
bespago  bidimensional  em  questao. 
Dependendo  da  forma  como  tlvdsse- 
mos  dobrado  o  papel,  as  colsas  que 
se  movem  para  cima,  de  acordo  com 
o  nosso  ponto  de  vista,  poderiam  pa- 
recer  mover-se  lateralmente  para  o 
nosso  amigo  bidimensional.  E  o  ser 
que  vivesse  na  folha  de  papel  estarla 
agora  vendo  a  terceira  dimensao, 
mas  nao  poderla  reconhece-la  como 
uma  nova  dimensao  em  seu  mundo 
a  nao  ser  que  Ihe  dissessemos  o  que 
era.  Ao  inves,  este  ser  veria  esta  no¬ 
va  dimensao  de  seu  mundo  como  al- 
guma  estranha  propriedade  rela- 
cionada  com  sua  existencia  bidi¬ 
mensional. 

tecnico  de  audio  que  insiste  em 
medir  as  coisas  dentro  do  dominio 

da  freqiidncia  vive  num  mundo 
linear  de  uma  so  dimensao.  Nao  ha 
nada  de  errado  nisso,  desde  que  o 
dispositive  medido  seja  linear,  ou 

pelo  menos  essencialmente 
linear.” 

Agora  vamos  seguir  uma  outra 
analogia,  so  que  desta  vez  conslde- 
rando  a  situagao  de  um  ser  unidi¬ 
mensional  que  vivesse  numa  cor- 
da,  nao  sabendo  portanto  o  que  sig- 
nifica  alto  e  baixo  ou  dentro  e  fora. 
Tudo  o  que  ele  sabe  e  o  que  chama¬ 
mos  de  direita  e  esquerda.  Mas  a 
corda  em  que  vive  este  ser  e  longa,  e 
podemos  enrola-la  como  um  novelo 
de  la,  concentrando  assim  o  seu 
mundo  numa  pequena  reglao  de 
nosso  espago.  Dessa  maneira,  ape- 
sar  de  seu  espago  unidimensional 
nao  ter  largura,  quando  seu  mundo 
estiver  comprimido,  este  ser  unidi¬ 
mensional  podera  ver  tres  dimen¬ 
sdes,  mas  nao  vera  suas  proprieda- 
des  como  algo  que  chamamos  “di¬ 
mensao”.  Ao  inves,  ele  ve  estas  no¬ 
vas  propriedades  de  seu  universo 
como  uma  relagao  entre  suas  obser- 
vagdes  unidimenslonais,  e  o  que  pa¬ 
ra  nds  aparece  como  uma  linha  verti¬ 
cal  pode  parecer  a  ele  como  um  con- 
junto  de  coordenadas  desconexas. 

Mas  o  aspecto  mais  estimulante 


de  tudo  o  que  foi  dito  e  que  os  dols 
seres  hipoteticos  citados  anterior- 
mente  podem  observar  e  descrever 
tudo  o  que  acontece  a  sua  volta,  s6 
que  cada  um  deles  fara  sua  observa- 
gao  a  partir  de  pontos  de  vista  de  di¬ 
ferentes  dimensdes. 

Nao  estou  querendo  dizer  com 
isso  que  existem  entre  nds  seres  bl- 
dlmenslonais  ou  tetradimenslonais. 
O  que  quero  fazer  notar  e  que  nao 
existe  um  ponto  de  referenda  obri- 
gatdrio  para  uma  observagSo,  tanto 
no  que  diz  respeito  ao  numero  de  di¬ 
mensdes  observadas  como  em  ter- 
mos  de  unidades  de  medida. 

Existe  ainda  uma  outra  conslde- 
ragao  Importante  a  ser  feita  neste  jo- 
go  de  alternativas  de  nosso  exem¬ 
pio.  Apesar  de  que  o  ato  de  dobrar  a 
folha  de  papel  bidimensional  ou  de 
enrolar  o  flo  unidimensional  serem 
simples  analogies,  os  exemplos 
realmente  ilustram  como  os  concei- 
tos  de  continuldade  e  locallzagao 
nao  sao  necessarlamente  preserva- 
dos  quando  mudam  de  dimensiona¬ 
lidade.  Isto  quer  dizer  que  uma  traje- 
toria  suave  e  continue  numa  alterna¬ 
tive  de  dimensdes  mais  complexas, 
por  exempio,  poderla  aparecer  numa 
alternative  dimenslonalmente  mais 
elementar  como  varlaveis  desconti- 
nuas  que  podem  desaparecer  em 
certos  lugares  e  reaparecer  em  ou- 
tros,  sem  que  se  perceba  os  locals 
de  interposigao. 

“Talvez  nao  possamos  medir  a 
ilusao  do  som,  mas  poderemos  um 

dia  ser  capazes  de  entender 

algumas  de  suas  propriedades 
estruturais  como  uma  experiencia 
de  maior  complexidade.” 

Em  outras  palavras,  um  ser  que 
esteja  acostumado  a  sensagdes  per- 
cebidas  numa  determlnada  dimen¬ 
sionalidade,  dentro  de  pontos  de  re¬ 
ferenda  especificos,  poderla  formar 
certos  conceitos  sobre  a  situagio 
que  poderiam  fazer  sentido,  e  qual¬ 
quer  tentative  de  mostrar  a  este  ser 
a  possibllidade  de  uma  versao  di¬ 
mensional  mais  complexa  podera 
nKo  fazer  sentido  se  tentarmos  ex- 
pllcar  este  fato  em  termos  de  coor¬ 
denadas  de  seu  espago  dlmensio- 
nalmente  menos  complexo.  Era  este 
o  problema  conceitual  de  Abbott  em 
“Planicie”,  com  a  diferenga  de  que 
agora  nao  estamos  falando  de  um 
subespago  dimensional  contido 
num  espago  dimenslonalmente 
mais  complexo.  Ao  inves,  estamos 
confrontando  o  problema  de  uma  al- 
ternativa  dimensional  menos  com¬ 
plexa  em  relagao  a  um  espago  dl- 


mensionalmente  mais  complexo.  A 
partir  desta  afirmagao,  pode-se  che- 
gar  a  conclusao  de  que,  ao  desco- 
brirmos  algum  fenomeno  aparente- 
mente  bizarro  em  nossa  dimensao, 
que  parece  n§o  fazer  sentido  dentro 
de  nosso  ponto  de  vista  tradicional, 
poderemos  reconciliar  tal  fenomeno 
com  a  nossa  realidade  convertendo- 
o  a  um  sistema  de  coordenadas  al- 
ternativas,  possivelmente  dentro  de 
um  nivel  distinto  de  dimensionalida- 
de. 

os  pontos  de  referenda  nao 

forem  os  mesmos,  seja  por 
perlencerem  a  diferentes 
dimensionalidades  ou  por  qualquer 
outra  razao,  entao  nao  se  pode 
considera-los  automaticamente 
como  equivalentes.’* 

Estas  sao  algumas  ideias  novas 
^s  quais  precisamos  nos  acostumar. 
Sim,  e  claro  que  elas  tern  aplica- 
gao  em  audio  e  no  estudo  da  percep- 
g§o  subjetiva.  Contudo,  gostaria  de 
continuar  expondo  mais  alguns  con- 
ceitos  fundamentais  antes  de  come- 
gar  a  talar  sobre  som. 

Janeias 

Vamos  imaginar,  a  titulo  de  ilus- 
tragao,  que  tenhamos  uma  boa  des- 
crigao  tecnica  de  alguma  coisajun- 
tamente  com  uma  descrigao  mate- 
matica  estabelecida.  Um  objeto  des- 
crito  deste  modo  n§o  podera  ter  ne- 
nhuma  variavel  oculta,  e  nossa  des- 
crigSo  dele  envolvera  sempre  certas 
relagbes  de  causa  e  efeito  entre  os 
parametros  considerados.  Agora,  se 
procedermos  a  uma  observagao  fisi- 
ca  da  coisa  ou  fendmeno  considera- 
do  levando  em  conta  os  parametros 
estabelecidos,  e  se  nada  for  deixado 
de  lado,  a  natureza  sem  duvida  nos 
retribuira  funcionando  de  acordo 
com  estes  parametros.  Na  realida¬ 
de,  a  natureza  nao  se  importa  abso- 
lutamente  com  os  parametros  que 
escolhemos;  o  que  importa  e  que  es- 
tejamos  coerentes  no  estabeleci- 
mento  de  um  modelo  de  observa¬ 
gao. 

Vamos  supor  agora  que  deseja- 
mos  ter  uma  outra  visao  desta  mes- 
ma  realidade,  usando  outros  para¬ 
metros.  Isso  ser^  o  mesmo  que  es- 
colher  olhar  o  mundo  atraves  de 
uma  outra  janela.  Pode-se  citar  duas 
dessas  janeias  como  exemplo.  Uma 
delas  e  medida  em  unidades  chama- 
das  de  tempo,  a  outra  em  unidades 
chamadas  frequencla.  Porem,  na 
verdade,  nao  faz  nenhuma  diferenga 
se  olharmos  atraves  da  janela  do 
tempo  ou  atraves  da  janela  da  fre¬ 


quencla,  pois  em  ambos  os  casos 
estaremos  vendo  aspectos  diferen¬ 
tes  da  mesma  coisa.  Apenas  a  ma- 
neira  como  a  coisa  aparece  e  que  e 
diferente. 

E  quantas  serao  as  janeias  dis- 
poniveis?  Tantas  quantas  conse- 
gulrmos  encontrar.  E  a  isso  que  eu 
chamo  de  Principle  de  Alternativas. 

Espago-Cinco 

Agora  vamos  ver  qual  a  impor- 
tancia  de  toda  essa  conversa  estra- 
nha  na  reprodugao  de  som. 

Alguem  ja  ligou  um  osclloscopio 
nos  terminals  de  saida  de  um  ampli- 
flcador  de  potencia  para  observar  a 
forma  de  onda  da  tensao  enquanto 
escuta  o  som  saindo  do  falante  liga- 
do  aos  mesmos  terminals?  Ou  a  um 
microfone?  Neste  caso,  o  que  se  ve 
no  osclloscopio  e  a  representagao 
de  um  sinal  unidimensional:  volts 
como  uma  fungao  do  tempo.  Mas 
quando  ouvimos  esse  sinal,  o  que  se 
percebe  em  termos  de  dimensbes? 
Aposto  que  mais  de  uma,  se  allnhar- 
mos  esta  percepg^o  com  experlen- 
cias  anterlores  de  outros  fenbme- 
nos  sonoros. 

**A  dificuldade  maior  no 
esclarecimento  de  algumas 
questoes  esta  em  demonstrar  as 
pessoas  —  cuja  estrutura 
conceitual  esta  solidamente 
engatada  em  um  unico  nivel  de 
dimensionalidade  —  que  em 
verdade  existem  outras  dimensoes, 
e  que  estas  tambem  podem  ser 
compreendidas.’* 

O  som  tern  um  “onde”.  Quer  di- 
zer,  tern  uma  localizagao  no  espago 
fisico  em  relagao  ao  observador.  Ate 
ai  ja  podemos  dizer  que  temos  pelo 
menos  tres  dimensoes.  Alem  disso, 
o  som  tern  tambem  uma  propriedade 
que  vou  chamar  simplesmente  de 
“tonalidade”.  Altura,  timbre  e  outras 
caracteristicas  que  medimos  em 
unidade  de  altura  sao  expressoes  da 
tonalidade.  O  “onde”  se  origina  uma 
fonte  sonora  e  qual  a  “tonalidade” 
desta  fonte  sao  propriedades  inde- 
pendentes.  Isto  e,  o  fato  de  um  clarl- 
nete  estar  a  esquerda  do  palco,  no 
centro  do  mesmo  ou  a  sua  direita 
nao  determina  qual  a  nota  musical 
que  o  clarinete  devera  tocar.  Assim, 
a  “tonalidade”  e  de  alguma  forma 
Independente  do  “onde”,  e  pode  ser 
considerada  como  pelo  menos  uma 
dimensao  adicional. 

Alem  dessas  duas  caracteristl- 
cas  existe  ainda  o  “quando”  um 
som  ocorre,  que  e  outra  dimensao 
possivel.  Depois  temos  tambem  o 
“quanto”,  ou  a  Intensidade,  que  nao 


chega  a  ser  uma  propriedade  depen- 
dente  das  propriedades  a  que  estou 
chamando  de  dimensbes. 

Contando  tudo  o  que  foi  citado, 
se  juntarmos  essas  propriedades  — 
geralmente  consideradas  como  atri- 
butos  independentes  — ,  vamos  per- 
ceber  que  o  numero  minimo  de  dl- 
mensbes  que  podemos  considerar 
numa  descrig§o  objetiva  b  cinco. 

Entao,  onde  estarb  toda  essa 
Informagao  multidimensional  —  ou 
a  maior  parte  dela  —  quando  obser- 
vamos  a  curva  unidimensional  de 
um  osclloscopio?  Esta  la  mesmo,  na 
tela.  Contudo,  como  no  exemplo  das 
tres  dimensbes  do  espago  vistas  a 
partir  de  um  novelo  de  IS  unidimen¬ 
sional,  a  maior  complexidade  dimen¬ 
sional  da  percepgao  da  curva  do  os- 
ciloscopio  estara  codificada  com  re- 
lagbes  existentes  entre  as  proprie¬ 
dades  desta  mesma  forma  de  onda 
unidimenslonal. 

Sim,  sIm,  eu  sel  dos  dols  canals 
do  sistema  estereo  —  quatro  para  o 
quadrafbnico  — ,  e  tudo  o  mais.  Mas 
no  momento  estamos  tentando 
manter  os  pes  na  terra,  procurando 
amarrar  certas  propriedades  que 
agora  podemos  medir  em  anSllses 
subjetivas.  Acredito  que  multos  de 
nos  ja  passaram  pela  experiencia  de 
descobrir  que,  devido  a  algum  pro- 
blema  tecnico,  estivemos  ouvindo 
um  disco  mono  num  sistema  estb- 
reo  enquanto  pensavamos  estar  ou¬ 
vindo  em  estbreo.  E  a  exemplo  de 
uma  llusao  de  otica,  que  uma  vez 
descoberta  jamais  volta  a  ser  a  mes¬ 
ma,  quando  a  llusSo  estbreo  se  des- 
faz,  vemos  nossa  dimensionalidade 
subjetiva  diluir-se  num  desempenho 
mono  elementar.  No  entanto  nbs  es- 
tavamos  enganados...  o  desempe¬ 
nho  unidimensional  conseguiu  criar 
toda  uma  ilusbo  de  estbreo. 

“Nio  estou  querendo  dizer  que 
existem  seres  bidimensionais  ou 
tetradimensionais.  O  que  quero 
fazer  notar  b  que  nao  existe  um 
ponto  de  referbncia  obrigatorio 
para  uma  observagao,  tanto  no  que 
diz  respeito  ao  numero  de 
dimensoes  observadas  como  em 
termos  de  unidades  de  medida.'* 

De  volta  a  Planicie 

O  tbcnico  de  audio  que  Insiste 
em  medir  as  coisas  dentro  do  domi- 
nio  da  frequencla  vive  num  mundo  li¬ 
near  de  uma  unica  dimensao.  E  um 
habitante  da  Planicie.  Nao  hb  nada 
de  errado  nisso,  desde  que  o  dispo- 
sltivo  medido  seja  linear,  ou  pelo 
menos  essencialmente  linear.  Neste 
caso,  o  audibfilo  da  Planicie  ve  tudo 
o  que  pode  ser  visto,  pois  sua  janela^ 
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abre-se  para  urn  universe  unidimen¬ 
sional. 

O  problema  fundamental  em  au¬ 
dio  (“como  podemos  medir  o  que 
ouvimos?”  —  NE  n?  28)  surge  quan- 
do  este  habitante  da  Planicie  tenta 
transmitir  suas  medigbes  de  fideli- 
dade  sonora  para  um  ser  que  veja  as 
coisas  atraves  de  uma  janela  dimen- 
sionalmente  mais  complexa.  Ne-* 
nhum  dos  dois  ve  exatamente  o  que 
o  outro  ve,  e  o  que  parece  essencial- 
mente  perfeito  para  um  habitante  da 
Planicie  pode  ou  nSo  ser  essencial- 
mente  perfeito  quando  visto  numa 
dimenscio  mais  complexa.  A  razao 
por  que  isto  acontece,  como  ja  foi 
discutido,  esta  no  fato  de  que  se  as 
duas  alternativas  forem  genuinas 
(maneiras  diferentes  de  descrever  a 
mesma  coisa),  ent§o  o  mapa  que  as 
relaciona  ser^  uma  transformagao 
geometrica,  e  um  local  simples  e 
elementar  em  uma  das  alternativas 
podera  aparecer  como  uma  distrl- 
bulg^o  ou  configuragao  geometrica 
mais  complexa  na  outra. 

“Uma  trajatoria  suave  e  continua 
numa  alternativa  de  dimensdes 
mais  complexas  poderia  aparecer 
numa  alternativa  dimensionalmente 
mais  elementar  como  variaveis 
descontinuas  que  podem 
desaparecer  em  certos  lugares  e 
reaparecer  em  outros,  sem  que  se 
perceba  os  locals  de  interposigio.” 

A  titulo  de  ilustragao,  devo  apon- 
tar  que  o  conceito  de  “lugar”  pode 
ser  melhor  compreendido  em  ter- 
mos  de  distrlbuigio  geometrica,  fi- 
gura  ou  configurag§o.  O  conceito  de 
“ponto”,  de  “linha”  ou  de  qualquer 
outro  tipo  de  figura  nao  e  fundamen¬ 
tal  para  o  estabelecimento  de  uma 
geometria  valida.  Isto  pode  ser  um 
pouco  dificil  de  se  compreender, 
acostumados  queestamos  aos  ener- 
glcos  metodos  de  ensino  da  mate- 
matlca  empregados  em  geragbes 
que  nao  se  importavam  a  minima 
com  a  materia.  Apenas  recentemen- 
te  comegamos  a  estudar  as  distri- 
bulgbes  como  uma  Teoria  Geral  de 
Fungbes,  jogando  assim  alguma  luz 
numa  parte  muito  mal  ilumlnada  de 
nosso  conhecimento.  O  Delta  de  Di¬ 
rac  (**)  e  um  exempio  de  uma  distrl- 
buigSo  de  valores  que  pode  dar  al- 
gum  significado  ao  “lugar”  onde  al¬ 
guma  coisa  pode  ser  encontrada.  In- 
fellzmente,  porem,  algumas  discus- 
sbes  sobre  a  chamada  “fung§o”  del- 

(**)  Delta  de  Dirac  —  Funcional  que, 
aplicado  a  uma  fungao,  d^  o  valor  dessa 
fungao  na  origem  de  seu  dominio. 


ta  apileada  em  audio  tern  caido  na 
armadllha  de  tentar  expileagbes  em 
termos  analiticos,  como  por  exem¬ 
pio  “existindo  apenas  em  um  ponto, 
mas  tendo  area  de  unidade”.  Ora,  is- 
so  nao  e  expileagao  de  jelto  ne- 
nhum,  pois  nenhuma  fungao  genera- 
lizada  pode  assumir  valores  em  pon- 
tos  isolados. 

O  audibfilo  da  Planicie,  ao  obser- 
var  a  resposta  de  frequencia  de  um 
autofalante,  amplificador  ou  o  que 
seja,  nao  pode  ver  nenhum  sentido 
nos  protestos  de  seres  dimensional¬ 
mente  mais  complexes,  pois  a  no- 
g§o  de  distorgao  do  habitante  da 
Planicie  nem  sempre  esta  de  acordo 
com  a  nogao  de  distorgao  dos  que  o 
criticam.  E  esses  protestos  conti- 
nuarao  a  nao  fazer  sentido  enquanto 
o  aljdibfilo  da  Planicie  continuar  em- 
pregando  o  seu  proprio  sistema  de 
coordenadas.  E,  a  nao  ser  que  Ihe 
seja  revelado,  o  audibfilo  da  Planicie 
nao  tera  meios  de  saber  que  alguns 
“lugares”  de  maior  complexidade  di¬ 
mensional  podem  aparecer  nas 
coordenadas  da  Planicie  como  pro- 
priedades  geometricas.  O  Inverso 
tambem  e  verdadeiro,  isto  e,  qual¬ 
quer  lugar  da  Planicie  pode  aparecer 
como  uma  serie  de  valores  dentro 
de  uma  dimensao  mais  complexa. 

Esse  problema  torna-se  muito 
mais  complexo  quando  tanto  o  au¬ 
dibfilo  da  Planicie  quanto  o  ser  de 
maior  complexidade  dimensional 
estabelecem  testes  para  verlficar  a 
possibllldade  de  aberragbes  geome¬ 
tricas.  Geralmente  o  teste  e  escolhi- 
do  a  partir  da  maior  facilldade  de 
medigao  dentro  de  um  ponto  de  re¬ 
ferenda  especifico.  Porem,  ocorre 
que  o  teste  escolhido  pelo  audibfilo 
da  planicie  nao  corresponde  neces- 
sariamente  ao  teste  escolhido  pelo 
ser  de  dimensao  mais  complexa.  E  o 
que  poderia  perceber  este  ser  de  di- 
mensionalidade  mais  complexa? 
Antes  de  qualquer  coisa,  os  testes 
aplicados  pelo  audibfilo  da  Planicie 
poderiam  nao  ter  nenhuma  relevan- 
cia  quando  observados  atraves  de 
uma  janela  de  maior  complexidade 
dimensional.  Por  exempio,  o  que  vo¬ 
ces  sentirlam  se  olhassem  pela  ja¬ 
nela  da  sala  e  vissem  luzes  colori- 
das  brilhando  no  ceu  na  forma  de 
uma  gigantesca  aurora  boreal?  Se 
perguntado  a  respelto,  um  ser  unidi¬ 
mensional  poderia  responder  que 
esta  testando  a  linearldade  do  uni- 
verso.  “Veja  sb”,  diria  ele,  “ha  um  si- 
nal  perfeito  na  coordenada  47”.  En¬ 
quanto  Isso,  voces  continuariam  a 
ver  um  brilho  verde-avermelhado  on- 
dulando  no  ceu. 

Os  testes  realizados  por  um  ha¬ 


bitants  da  Planicie  podem  fazer  sen¬ 
tido  para  quern  os  execute,  mas  po¬ 
dem  parecer  uma  coisa  muito  mais 
complicada  para  um  ser  de  dimen- 
sionalidade  mais  complexa.  Se,  ao 
olhar  pela  janela,  para  o  ceu  ilumina- 
do,  voce  dissesse:  “Ei,  apague  es- 
sas  luzes.  Se  quiser  verlficar  a  aber- 
ragao  geometrica  use  uma  regua”, 
provavelmente  ouviria  como  respos¬ 
ta  do  habitante  da  Planicie:  “Voce 
esta  maluco.  Eu  sb  estou  vendo  um 
borrSo  purpura  brilhante”. 

Um  exempio  idiota?  Talvez,  mas 
a  ideia,  ou  mais  propriamente  a  geo¬ 
metria,  flea  razoavelmente  llustrada. 
Ou  seja,  seres  unidimensionals  e  se¬ 
res  pentadimensionais  nao  poderao 
jamais  concordar  quanto  aos  aspec- 
tos  mais  sutls  da  distorgbo  da  cena 
porque  cada  um  ve  a  realldade  de  di¬ 
ferentes  janelas. 

Pontos  de  Vista 

Se  voces  se  lembrarem  da  nossa 
dlscussSo  sobre  o  produto  final  de 
audio,  a  questao  de  “como  podemos 
medir  o  que  ouvimos?”,  fagam  agora 
a  tradugao  para  “como  podemos  me¬ 
dir  a  ilusao  que  percebemos?”  Esta 
breve  discussao  ate  agora  foi  a  nos¬ 
sa  mais  profunda  penetragao  no 
abstrato,  mas  o  problema  a  que  se 
refere  e  extremamente  pratico.  Tal¬ 
vez  nao  possamos  medir  a  ilusao  do 
som,  mas  poderemos  ser  capazes 
um  dia  de  entender  algumas  de  suas 
propriedades  estruturals  como  uma 
experiencia  de  maior  complexidade. 

Neste  caso  estou  tentando  anall- 
sar  a  razao  por  que  as  medigbes 
convenclonals  de  distorgao  harmo¬ 
nica  ou  de  intermodulagao  nao  pre- 
clsam  necessariamente  se  relaclo- 
nar  com  as  nossas  impressbes  sub- 
jetivas  de  distorgao.  Tanto  a  aberra- 
gao  geometrica  de  uma  ilusao  per- 
ceblda  como  a  aberragao  geometri¬ 
ca  de  um  Sinai  de  teste  dimensional¬ 
mente  mais  simples  sao  distorgbes. 
Entretanto,  sao  distorgbes  expres¬ 
ses  em  termos  de  ponto  de  referen¬ 
da  do  sistema  em  que  sao  medidas. 
Se  estes  pontos  de  referenda  nao 
forem  os  mesmos,  seja  por  perten- 
cerem  a  diferentes  dlmensionalida- 
des  ou  por  qualquer  outra  razao,  en- 
tao  n§o  se  pode  considera-los  auto- 
maticamente  como  equivalentes. 
Pode  acontecer,  em  medigbes  me- 
nos  precisas,  que  tres  seja  maior  do 
que  dois  e  que  dois  seja  maior  do 
que  um,  para  certos  tipos  de  distor¬ 
gao  expressos  em  qualquer  dos  dois 
sistemas  de  referenda  empregados. 
Porem,  em  algum  ponto  da  trajetb- 
ria,  teremos  sem  duvida  dificulda- 
des  para  quantificar  formas  mais  su- 


**Ao  descobrirmos  algum  fenomeno 
aparentemente  bizarro  em  nossa 
dimensao  que  parece  nao  fazer 
sentido  dentro  de  nosso  ponto  de 
vista  tradicional,  poderemos 
reconciliar  tal  fendmeno  com  a 
nossa  realidade  convertendo  o  a 
um  sistema  de  coordenadas 
alternativas.” 

tis  de  distorgdes  com  equivalentes 
tao  pouco  precisos.  Entretanto,  quer 
estejamos  considerando  uma  sltua- 
gao  sem  distorgdes  bu  uma  situa- 
gSo  bastante  distorcida,  a  proprieda- 
de  geometrica  mais  importante  a  ser 
considerada  e  a  das  dimensionalida- 
des  possiveis  envolvidas  na  situa- 
gao  em  questdo. 

Na  verdade  este  artigo  apenas 
arranha  a  superf'icie  do  assunto,  e 
espero  estender  a  discussao  em  arti- 
gos  posteriores.  Mas  a  prdxima  vez 
que  assistirem  a  uma  discussdo  en- 
tre  um  tecnico  de  audio  e  um  leigo 
de  ouvido  de  ouro  sobre  a  audibilida- 
de  de  certos  tipos  de  distorgdes, 
considerem  o  seguinte:  Sera  que  o 
tecnico  de  audio  nao  e  um  habitante 
da  Planicie?  Sera  que  os  dois  ndo 
conseguem  chegar  a  um  acordo  por- 
que  cada  um  deles  esta  observando 
a  realidade  atraves  de  diferentes  ja- 
nelas? 

Outros  artigos  da  s^rie  publicados  — 
A  Pedra  de  Roseta  Acustica 
Em  busca  do  som  perfeito 
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SUGADOR  DE  SOLDA 


IndispensAvel  na  remo^do  de  qualquer  componente 
eletronico.  Bico  com  encaixe,  sem  rosea,  vArias  op^des. 


SUPORTE  PI  PLACA 


MantAm  firme  a  placa. 

Torna  o  manuseio  da  mesma  bem  mais  prAtico  seja 
na  montagem,  conserto,  experiAncia,  etc... 


DESSOLDADOR 

A  solupAo  para  remopio  de  circuito  integrado  e  demais 
componentes.  Derrete  a  sclda  e  faz  a  suepAo. 


FONTE 

ESTABILIZADA  DC 


SUPORTE  P/FERRO 
DE  SOLDA 


PERFURADOR 
DE  PLACA 


Fornece  tensdes  fixas  e  ajustAveis  de  1.5  a  12  VDC. 
Corrente  de  saida  1  A. 


Coloca  mais  ordem  e  seguranpa  na  bancada.  Com  es- 
ponja  para  limpeza  do  bico. 


Fura  com  incrivel  rapidez,  perfeipAo  e  simplicidade 
placas  de  circuito  impresso. 


PESQUISADOR 
DE  SINAIS 


CORTADOR 
DE  PLACA 


O  maior  quebra-galho  do  tAcnico  reparador  localiza  com 
rapidez,  defeitos  em  rAdios  de  pilha,  A  vAlvula,  amplifica- 
dor,  etc... 


CETEKIT 


Conjunto  complete  pi  confeepAo  e  montagem  de  circuito 
impresso. 


A  maneira  mais  simples  e  econ&mica  de  cortar  placas 
de  circuito  impresso. 


CANETA 
P/TRAQAR  CIRCUITOS 
IMPRESSOS 


SOLICITE  GRATIS:  Catalogo  e  Tabela  de 
Cores  para  Resistencias  (Plastificado) 

•  CETEISA* 


RUA  BARAO  DE  DUPRAT.  312  FUNDOS 
STO  AMARO  S  PAULO  CEP  04743 
TELEFONES  548  4262  e  522  1384 


Finalmente  a  solupAo 
para  um  velho  problema.  caneta 
especial  para  trapagem  de  circuito  impresso 
diretamente  sobre  a  olaca  cobreada.  RecarreoAvel. 


INJETOR  DE  SINAIS 


De  tamanho  reduzido,  indispensAvel  aq  tAcnico,  para 
consertos  de  rAdio,  tv,  amplificador,  etc. 


NOME . 

ENDER . 

BAIRRO . CEP.. 

CIDADE . ESTADO . 


Como  extrair  o  mdximo  de  um  mau  negocio 

E  inegavel  que  nenhuma  antena  interna  jamais  sera  tao  eficiente  quanto  uma  antena  externa.  No 
entanto,  nao  sSo  poucos  os  radioamadores  forgados  a  usar  antenas  intemas  em  suas  bandas  AF,  seja  em 
seus  respectivos  QTHs,  ou  quando  viajam. 

A  equipe  editorial  da  revista  73  Magazine  pesquisou  o  assunto,  levantou  os  problemas,  e  reuniu 
uma  stl^ie  de  sugestoes  que  podem  melhorar  em  muito  a  eficiencia  de  uma  antena  interna. 
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Existem  algumas  regras  que,  se 
observadas,  podem  propiciar  um  ra- 
zo^vel  desempenho  para  qualquer  tl- 
po  de  antena  Interna.  Em  linhas  ge- 
rals,  as  regras  s§o  as  seguintes: 

1.  O  fato  de  uma  antena  ser  usada 
dentro  de  casa  nSo  altera  os  princl- 
pios  basicos  da  mesma. 

2.  O  local  interno  deve  ser  escolhi- 
do  para  fornecer  o  minimo  de  perda 
de  acoplamento  com  o  exterior. 

3.  A  antena  empregada  deve  ser  su- 
ficientemente  longa  para  fazer  com 
que  a  pot§ncia  seja  eficientemente 
transferida  do  transmissor  para  a 
antena. 

Neste  artigo  discutiremos  cada 
uma  das  regras  citadas  acima  com 
algum  detaihe,  fornecendo  inume- 
ros  exemplos  para  ilustrar  diversas 


mesmo  pode  ser  dito  para  um  con- 
dutor  alimentado  por  uma  extremi- 
dade,  a  nao  ser  que  este  tenha  v^i- 
rios  comprimentos  de  onda  de  ex- 
tens§o  na  frequ^ncia  de  operagSo,  o 
que  normalmente  n§o  se  6k  no  caso 
de  localizagao  em  interiores. 

A  fig.  1  mostra  uma  antena  de 
meia  onda  dobrada,  alimentada  por 
uma  das  extremidades,  instalada 
dentro  de  uma  sala.  A  radiagSo  maxi¬ 
ma  k  lateral  k  antena,  neste  caso  na 
diregSo  que  intercepta  a  antena  ao 
meio.  E  claro  que  se  algu§m  se  es- 
quecer  do  “b^sico”  e  construir  uma 
antena  interna  de  forma  a  irradiar  o 
m^xlmo  de  energia  numa  diregSo 
em  que  poucas  estagbes  podem  ser 
operadas,  isso  significarla  uma  per¬ 
da  de  pot§ncla  numa  situagSo  em 


caracteristicas  das  antenas  Internas 
sugeridas. 

Caracteristicas  de  Radiagao 

Multos  radioamadores  Imaginam 
que  uma  antena  utilizada  dentro  de 
casa  deixa  de  seguir  os  padrdes  tipi- 
cos  mostrados  pelos  inumeros  ma¬ 
nuals  que  tratam  do  assunto.  E  ver- 
dade  que  as  fdrmulas  de  compri- 
mento  de  onda  fornecidas  pelos  ma¬ 
nuals  nem  sempre  podem  ser  apllca- 
das  nas  antenas  internas,  devido  ao 
aumento  dos  efeltos  capacitivo  e  de 
acoplamento  com  a  estrutura  do  edi- 
ficlo.  Contudo,  os  padrbes  basicos 
de  radiagSo  nko  mudam  multo.  Um 
dIpolo  horizontal,  por  exempio,  man- 
tern  sua  radiagao  maxima  lateral- 
mente  ao  comprimento  da  antena.  O 


que  cada  watt  de  potencia  Irradiada 
e  precioso. 

O  conhecimento  das  caracteris- 
ticas  direcionais  das  antenas  qua- 
dro  k  particularmente  importante, 
uma  vez  que  estas  sko  das  formas 
de  antena  mais  uteis  para  utilizagdo 
em  interiores.  Uma  grande  antena 
quadro  (Va  A  de  lado)  tern  sua  radla- 
g§o  maxima  perpendicular  ao  piano 
do  lago.  Se  for  construida  como  um 
lago  fechado,  sua  impedlincia  termi¬ 
nal  k  relativamente  baixa,  de  aproxl- 
madamente  80  ohms  para  o  caso  da 
antena  descrita.  Se  for  alimentada 
na  base,  a  radiagao  da  antena  qua¬ 
dro  sera  polarizada  horizontalmente; 
se  alimentada  pelo  lado,  sua  radla- 
g§o  sera  polarizada  verticalmente.  A 


fig.  2  (a)  mostra  uma  antena  deste  tl- 
po. 

Uma  antena  quadro  de  bom  ta- 
manho  pode  sofrer  diversos  tipos  de 
moldes  ou  deformagbes,  e  tomar  as 
mais  dlferentes  formas,  utlllzando- 
se  boblnas  de  carga  para  encurtar 
os  comprimentos  fisicos  necess^i- 
rios.  A  antena  mostrada  na  fig.  3 
apresenta  um  interessante  caso  de 
deformagSo.  Publicada  na  revista 
QST  hk  algum  tempo  —  com  bons 
resultados  para  os  que  a  construi- 
ram  — ,  a  antena  tern  sua  radiagao 
omnidireclonal  polarizada  vertical¬ 
mente,  e  pode  ser  deslocada  em  tor- 
no  de  seu  eixo  para  ser  utilizada  ho¬ 
rizontalmente.  Sendo  uma  antena 
pequena  —  de  apenas  1/10  A  de  la¬ 
do  — ,  sua  instalagSo  em  amblentes 
de  boas  dimensbes  k  bastante  vi^- 
vel,  funcionando  ate  mesmo  em  fai- 
xas  de  40  metros. 

Um  outro  tipo  Importante  de  ah* 
tena  quadro  —  geralmente  a  mais 
util  para  operag§o  em  interiores  —  k 
a  de  Vz  A  (comprimento  de  1/8  A  de 
lado).  Esta  antena  pode  ser  conslde- 
rada  como  um  dIpolo  de  meia  onda 
dobrado  em  forma  de  lago.  Entretan- 
to,  neste  caso  ocorre  uma  importan¬ 
te  alterag§o  nas  caracteristicas  dire¬ 
cionais  da  antena,  e  sua  radiagdo 
maxima  passa  para  o  piano  do  lago, 
na  diregSo  em  que  a  antena  estiver 
sendo  alimentada.  A  fig.  2(b)  mostra 
este  caso  apllcado  a  uma  antena 
quadro  “aberta”  em  uma  das  extre¬ 
midades.  A  razbo  para  se  “abrir” 
uma  das  extremidades  k  reduzir  a 
imped^ncla  de  entrada  para  aproxi- 
madamente  50  ohms,  pois  de  outra 
maneira  esta  seria  da  ordem  de  al- 
guns  milhares  de  ohms,  dificll  de  se 
“casar”.  Se  a  antena  for  construida 
verticalmente,  sua  polarizagSo  serci 
vertical;  se  for  construida  horizon¬ 
talmente,  sua  polarizagbo  ser^  hori¬ 
zontal.  A  diregSo  da  radiagbo  m^ixl- 
ma  pode  ser  controlada  escolhendo- 
se  por  qual  extremidade  allmentar  a 
antena. 

As  antenas  quadro  adaptam-se 
multo  bem  em  salas  de  dimensbes 
pequenas  ou  medias.  Observando- 
se  as  dimensbes  do  amblente,  pode- 
se  calcular  rapidamente,  com  o  auxi- 
lio  de  uma  calculadora  de  bolso,  a 
faixa  de  frequencia  mais  baixa  em 
que  o  funclonamento  da  antena  tor- 
na-se  vi^vel. 

A  operagbo  numa  banda  de  se- 
gunda  harmbnica  torna-se  possivel 
curtocircultando-se  a  extremidade 
do  lago  e  empregando  a  antena  co¬ 
mo  uma  antena  quadro  de  tamanho 
natural.  Deve  ser  notado,  porem,  que 
as  propriedades  direcionais  da  ante- 


na  ser§o  alteradas.  Assim,  se  a  ante- 
na  quadro  original  de  V2  A  ,  instala- 
da  horizontalmente,  for  utilizada  nu- 
ma  banda  em  que  se  transforme  nu- 
ma  antena  de  1  A  ,  a  maior  parte  de 
sua  radiagao  ser^  emitida  para  cima 
e  para  baixo,  emissSo  util  apenas 
para  contatos  em  curta  distancia. 

A  classe  seguinte  de  antenas 
quadro  menores  tern  urn  cpmpri- 
mento  lateral  total  de  VaA  .  E  uma 
antena  semelhante  ^  da  fig.  2(b), 
com  a  diferenga  que  nesta  6  neces- 
s^na  uma  carga  capacitiva  —  tanto 
no  terminal  “aberto”  como  no  termi¬ 
nal  do  transmissor  —  para  fazer 
com  que  a  antena  entre  em  resso- 
nlincia  com  a  frequ^ncia  de  opera- 
giio.  As  capacitancias  necessarias 
dependem  da  frequencia  de  opera- 
gSo,  sendo  de  500  a  1500  uF  nos  ter¬ 
minals  do  transmissor,  e  de  50  a  100 
uF  no  “terminal  aberto’’,  para  fun- 
clonamento  em  faixas  de  40  a  80  me¬ 
tros.  Para  os  terminals  do  transmis¬ 
sor  ser^  suficlente  a  instalagSo  de 
um  capacitor  variavel  comum,  mas 
para  o  “terminal  aberto’’  ser^  neces- 
s^irlo  um  capacitor  de  maior  precl- 
sSo.  Se  for  empregada  uma  linha  de 
alimentag§o  coaxial,  ou  se  se  deseja 
uma  maior  eficlencia  no  transmis¬ 
sor,  as  capacitlmcias  dever§o  ser 
ajustadas  para  um  ROE  minimo. 

Aantenaquadrode  V4  A  e  uma  an¬ 
tena  de  radlagSo  fraca,  e  sua  eficlen¬ 
cia  6  apenas  de  8  a  10%.  Contudo, 
esta  pode  ser  a  unica  forma  vl^vel 
de  antena  para  operagSo  numa  ban¬ 
da  de  baixa  frequencia,  como  40  ou 
80  metros,  numa  sala  pequena.  Ao 
contr^rlo  de  outras  antenas  malores 
—  para  as  quais  o  tamanho  da  bitola 
do  flo  nSo  e  critico  — ,  a  eficlencia 
de  uma  antena  quadro  de  Va  A  de- 
pende  multo  do  emprego  de  um  fio 
com  baixas  perdas  6hmicas. 

Localizagdes  Interiores 

A  aflrmagSo  de  que  uma  antena 
externa  deve  ser  colocada  “o  mais 
alta  e  o  mais  desimpedida  possivel’’ 
apllca-se  tamb6m  em  antenas  inter- 
nas.  As  perdas  da  linha  de  transmls- 
sSo  coaxial  s§o  multo  baixas  nas 
bandas  de  AF,  e  ser^  sempre  mais 
recomend^vel  instalar  uma  antena 
Interna  no  ponto  mais  alto  da  sala  — 
mesmo  tendo  de  se  usar  uma  longa 
linha  de  transmlss^o  —  do  que  ins- 
tal^-la  numa  altura  em  que  possa  ser 
obstruida  por  construgbes  proxi- 
mas.  Numa  residencia  particular,  is- 
to  quer  dizer  que  a  melhor  escolha 
geralmente  b  o  s6tSo.  No  caso  de 
apartamentos  e  precise  examinar-se 
todas  as  possibllldades,  uma  vez 
que  as  condigbes  variam  muito  de 


um  caso  a  outro.  Uma  linha  de  trans- 
missSo  de  TV  embutida,  por  exem- 
plo,  pode  transformar-se  numa  efl- 
clente  antena  quadro. 

Para  a  instalagao  de  antenas  por- 
tatels,  surgem  algumas  outras  exi- 
genclas  na  escolha  de  um  local  in¬ 
terne.  Se  houver  uma  varledade  de 
escolhas,  uma  das  principals  regras 
a  serem  seguidas  b  a  de  evltar  locali- 
zagbes  prbximas  de  construgbes  re- 
forgadas  com  ago,  pels  estas  terSo 
sobre  a  antena  o  mesmo  efelto  de 
uma  sala  blindada.  O  tipo  de  cons- 
trugSo  de  um  edificio  pode  ser  verifl- 
cado  de  v^rlas  maneiras.  Uma  sim¬ 
ples  bussola,  por  exempio,  pode  ser 


sSo  as  antenas  mais  uteis  para  uso  inter 
no.  Ambas  fornecem  um  *'casamento" 
bom  e  direto  com  a  linha  coaxial. 

passada  ao  longo  das  paredes  para 
detectar  a  existencia  de  reforgos  de 
metal.  Deflexbes  subitas  da  agulha, 
em  intervales  peribdicos,  Indicar^o 
a  presenga  de  reforgos  met^llcos  ^ 
medida  que  a  bussola  for  movimen- 
tada  junto  ^s  paredes. 

Na  maior  parte  das  vezes,  porbm, 
a  natureza  b^sica  da  construg^o 
pesquisada  dever4  fornecer  as  pis- 
tas  necessarias  para  a  instalagao  da 
antena.  Qualquer  construgSo  mais 
alta  certamente  ter^  reforgos  metall- 


cos.  Edificios  de  dois  ou  tres  anda- 
res  poderSo  nSo  ser  reforgados, 
mesmo  quando  construidos  em  al- 
venaria.  Os  edificios  com  armagbes 
de  madeira  sSo  obviamente  os  mais 
adequados,  a  menos  que  seu  teto 
seja  felto  de  zinco  ouqualquer  outro 
metal.  Se  for  necess^rio  operar  a 
partir  de  um  edificio  reforgado  em 
metal,  deve-se  tentar  instalar  a  ante¬ 
na  o  mais  alto  possivel,  em  quartos 
com  grandes  ^reas  envidragadas. 

Seja  qual  for  o  local  escolhido,  o 
fio  da  antena  deve  ser  fixado  a  al- 
guns  centimetres  de  distancia  das 
paredes  ou  da  cornija,  sempre  que 
possivel.  A  unica  excegSo  diz  respei- 


to  a  ^reas  envidragadas.  Se  houver  a 
possibilidade  de  se  utilizar  uma  sala 
com  grandes  areas  envidragadas, 
um  bom  material  para  a  InstalagSo 
da  antena  sera  a  fita  de  ago  inoxid^- 
vel,  que  pode  ser  apileada  direta- 
mente  sobre  o  vIdro,  e  os  arames  po- 
dem  ser  soldados  sobre  a  mesma 
para  unir  as  segbes  da  antena  e  para 
conex^o  da  linha  de  transmissbo. 

A  forma  da  antena 

Operar  num  local  Interior  apre- 
senta  algumas  desvantagens,  mes¬ 
mo  se  nSo  houver  perda  de  potencia 
de  transmissSo  antes  da  mesma  ter 
sido  sequer  irradiada.  Por  isso,  a  an- 
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Fig.  3  —  Urn  m^todo  pouco  convenciO' 


nal  de  se  moldar  uma  antena  quadra  de 
1.\  . 

tena  empregada  deve  ter  um  forma- 
to  tal  que  devera  receber  e  irradiar  a 
maior  parte  da  potencia  do  transmis- 
sor  sem  que  esta  seja  dissipada  em 
perdas  ohmicas  na  antena  ou  em 
dispositivos  “casadores”.  Em  ter- 
mos  mais  simples,  deve  ser  utiliza- 
do  o  maximo  de  fio  possivel.  Outra 
regra  importante  6  nao  usar  antenas 
de  menos  do  que  aproximadamente 
1/8  A  .  Isto  6,  para  a  faixa  de  80  m, 
deve  ser  utilizado  um  pedago  de  fio 
de  aproximadamente  80  cm,  ligado 
em  algum  sistema  de  terra,  como  os 
encanamentos  de  agua  dos  edifi- 
cios.  E  possivel  “espremer-se” 
QSOs  de  antenas  mais  curtas,  mas 
seria  melhor  encontrar  algum  meio 
de  encompridar  a  antena  interna 
atravessando  portas  de  ligagao  en- 
tre  dois  aposentos  ou  invadindo  al- 
guns  corredores,  sempre  que  for 
possivel. 

Aumentando  a  extensSo  do  fio, 
pode-se  passar  de  1/8  para  1/4  ou  at6 
1/2  A  ,  sempre  ligado  em  alguma 
conex§o  de  terra.  No  entanto,  se 
houver  a  viabilidade,  deve-se  tentar 
usar  uma  antena  independente  de 
terra.  A  mais  simples  de  todas  e  um 
dipolo  —  seja  completamente  ex- 
tendida  ou  dobrada  em  “V”  — ,  que 
pode  ser  instalada  em  s6t§os,  para 
bandas  de  alta  frequencia.  Entretan- 
to,  para  a  maior  parte  dos  casos,  a 
unica  solugao  para  operagao  em  fre¬ 
quencies  mais  baixas,  como  40ou80 
metros,  e  uma  antena  quadro  de  ex- 
tremidade  aberta,  de  V2A  ,  de  per¬ 
das  baixas  e  “casamento”  conve- 
niente.  Transmissores  com  redes-pi 


ajustaveis  ou  outras  redes  podem 
funcionar  com  este  formato  de  ante- 
lia  sem  a  necessidade  de  dispositi¬ 
vos  de  sintonia  adicionais.  Medindo 
aproximadamente  2,7  metros  de  la- 
do  na  faixa  dos  20  metros,  ela  pode 
ser  construida  em  quase  qualquer  ti- 
po  de  aposento  para  operagao  na 
faixa  dos  20  metros  ou  em  bandas 
de  frequencia  mais  alta.  Ou,  se  tive- 
rem  aproximadamente  5,4  metros  de 
lado  para  a  faixa  dos  40  metros,  es- 
tas  antenas  podem  ser  instaladas 
verticalmente  apenas  em  ambientes 
de  teto  alto.  Por6m,  o  comprimento 
da  diagonal  de  aposentos  de  tama- 
nho  medio  poder^i  acomodar  as  per- 
nas  horizontais  de  uma  antena  des- 
se  formato,  e  neste  caso.  as  pernas 
verticais  deverSo  ser  o  mais  longas 
possivel,  conseguindo-se  esse  com¬ 
primento  adicional  atraves  de  do¬ 
bras  em  “U”  nas  pernas  verticais. 
Instalada  horizontalmente,  esta  an¬ 
tena  pode  ser  acomodada  em  seu  ta- 
manho  natural  em  aposentos  de 
boas  dimensoes.  Para  a  faixa  de  80 
metros,  um  aposento  teria  de  ter  di- 
mensbes  enormes  para  acomodar 
uma  antena  quadro  de  V2A  ,ea  uni¬ 
ca  escolha  neste  caso  seria  uma  an¬ 
tena  quadro  de  V4  A  ,  sintonizada  da 
forma  anteriormente  descrita.  Ape- 
sar  de  ter  pouca  eficiencia,  esta  an¬ 
tena  devera  irradiar  melhor  do  que 
um  pedago  de  fio  de  1/8  ou  mesmo 
de  V4A  ligado  a  um  sistema  de  terra 
com  grandes  perdas. 
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TACOMETRO  ^ 

Com  um  tacbmetro  vocb  vai  controlar  a 
rotagao  em  que  esta  dirigindo,  aumen¬ 
tando  a  vida  de  seu  carro,  evitando  a 
«queima»  de  oleo,  vai  poder  acertar  cor- 
retamente  a  marcha  lenta  e  com  v^rias 
vantagens: 

—  a  mais  barato  porque  6  vocb  quern 
monta. 

—  a  digital,  portanto  mais  precise,  dura- 
vel  e  facil  de  ler. 

—  Depois  de  montado  tern  um  aspecto 
sbbrio,  combinando  com  todo  tipo  de 
carro. 

—  especialmente  projetado  para  seu  car¬ 
ro,  com  caixa  blindada,  sem  necessi¬ 
dade  de  ajustes  complexes  e  sem  pro- 
blemas  quanto  a  ruido. 

Testado  em  carros  de  varies  marcas, 
sob  todas  as  condigbes  (calor  excessi¬ 
ve,  trepidagao),  funciona  perfeitamente. 
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AVENDA:NAFILCRES 
E  REPRESENTANTES 


CARREGADOR  \ 
DEBATERIA 

A  resposta  para  os  problemas  com  a 
bateria  de  seu  carro. 

Carga  lenta,  corrente  de  2A  constan- 
te,  tensao  que  depende  da  tensao  da  ba- 
teria.  Possui  protegao  Interna  contra 
curto-circuito,  de  dimensbes  reduzidas 
(15  X  10  X  10)  de  facil  utilizagao,  permits 
que  voeb  carregue  sua  bateria  em  casa. 
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AVENDA:  NAFILCRES 
E  REPRESENTANTES 


# 

VOCE  J A  E  UM RADIOAMADOR. 

E  AGORA? 


iiT/-  Ml -‘rr  L’  '**  n  'r 


IVAN  PEREIRA  DE  MELLO.  PY2VJ 


Voce  prestou  exames  de  habilita^ao  ao  radioamadorismo,  aguardou  alguns  meses  e,  agora,  rece- 
beu  seu  certificado  e  a  licen^a  de  funcionamento  de  sua  esta^ao.  Tudo  legalizado,  antenas  mstala- 
das  sobre  o  telhado  ou  cobertura  do  edificio,  transceptor  colocado  no  “shack  ,  tudo  como  voce^o- 
nhou  muitas  vezes.  Chegou  a  hora  do  primeiro  contato,  a  hora  de  voce  se  tornar  urn  verdadeiro  r^: 

dioamador.  E  agora?  .  r  •  i 

Bern,  ?gora  acreditamos  que  voce  precisa  de  algumas  “dicas  para  poder  usufruir  plenam^Aip. 

deste  maravilhoso  “hobby”  que  e  o  radioamadorismo 


O  controle  dos  QSO’s 

A  lei  exige  que  voce  mantenha 
uma  serie  de  itens,  junto  a  sua  esta- 
g§o,  para  exibir  na  eventualidade  de 
uma  fiscalizagao  de  rotina  por  parte 
do  Dentel;  alem  da  licenga  de  fun- 
cionamento  da  estagSo  e  da  taxa  do 
Fistel  (taxa  de  fiscalizagSo  das  tele- 
comunicagbes)  atualizada,  voce  pre¬ 
cise  ter  uma  carga  ficticia  ou  “ante-* 
na  fantasma”,  para  poder  sintonizar 
seu  transceptor  sem  causar  interfe- 
rencias  em  outras  estagbes. 

Outro  item  exigido  pela  lei  e  a 
manutengSo  de  urn  livro  de  registros 
dos  QSO’s  que  voce  efetuar.  Alias, 
mesmo  que  a  lei  nada  exigisse  nes- 
te  sentido,  tal  registro  e  muito  im- 
portante  para  seu  controle  dos  con- 
tatos  efetuados.  Seguramente,  voce 
vai  querer  saber  com  quern  ja  falou, 
especialmente  quando  estiver  pro- 
curando  conquistar  urn  diploma,  en- 
tre  os  muitos  instituidos  pelos  ra- 
dloamadores  do  mundo  inteiro. 

Desse  livro  de  registros  devem 
constar  algumas  informagSes  basi- 
cas  sobre  o  contato  efetuado,  quais 
sejam:  numero  cronologico  do  co- 
municado,  indicativo  de  chamada  da 
estagSo  trabalhada,  data  do  contato, 
modo  de  emissSo  utilizado  (Fonia, 
CW,  etc),  horario  do  inicio  e  final  do 
QSO,  reportagem  de  sinal  recebido 
e  enviado,  nome  do  operador  e  loca- 
lidade  onde  estiver  sua  estagSo. 


Uma  maneira  simples  de  contor- 
nar  este  problema  sera  a  utilizagao 
de  fichas  de  registro.  Valendo-se  de 
urn  pequeno  arquivo,  voce  podera 
separar  as  fichas  por  regioes  do  Bra¬ 
sil  e  por  paises  do  mundo,  atraves 
de  separadores,  conforme  sugere  a 
fig.  1. 

Tais  fichas  poderao,  inclusive, 
trazer  Informagoes  mais  completas 
sobre  as  estagoes  trabalhadas,  co- 
mo  por  exempio:  tipo  de  equlpamen- 
to  utilizado,  tipos  de  antenas,  poten- 
cla  de  emlss^o,  enderego  complete 
do  operador,  etc. 

Deste  modo,  toda  vez  que  con- 
tactar  uma  estag^o,  voce  podera  lo-. 
calizar  facllmente  a  ficha  no  arquivo 
(supostamente  arquivada  em  ordem 
alfabetica)  e  sabera  quantas  vezes, 
quando  e  conio  falou  com  a  estagiio 
em  questSo.  E  claro  que  a  nao  exls- 
tencia  da  ficha  no  arquivo  indicara 
que  voce  esta  fazendo  urn  primeiro 
contato,  um  “primeirissimo”! 

Este  sistema  e  bastante  pratico 
e  organizado,  mas  e  precise  que  vo¬ 
ce  o  mantenha  atualizado:  toda  vez 
que  fizer  um  QSO  devera  fazer  o 
competente  registro  no  livro  e  na  fi¬ 
cha.  No  Inicio  de  sua  vida  radioama- 
doristlca  tal  culdado  podera,  ate,  pa- 
recer  superfluo  mas,  a  medida  em 
que  os  contatos  vSo  se  avolumando, 
esta  organizagcio  se  tornara  indls- 
pensavel.  A  fig.  2  da  um  exempio  de 
como  transformer  uma  ficha  co¬ 
mum,  dessas  vendidas  em 
qualquer  papelaria,  em 
uma  ficha  de  controle 
de  comunicados. 


Contudo,  o 
livro  de  registros 
apresenta  um 
pequeno  defeito:  se 
voce  estiver  manten- 
do  um  QSO  e 

quiser  saber  se  ja  falou  ou  quantas 
vezes  falou  com  a  estagHo  contacta- 
da,  tera  extrema  dificuldade,  devido 
ao  registro  cronologico.  Tera,  e  cla¬ 
ro,  que  folhear  o  livro  e  buscar  linha 
por  linha  pelo  registro  da  estag§o. 


O  cartao  QSL 

TSo  logo 
receba  sua  licenga  de 
funcionamento  expedida  pelo  Den¬ 
tel,  da  qual  consta  o  seu  indicativo 
de  chamada,  uma  das  primeiras  pro- 
vldencias  que  voce  devera  tomar  se¬ 
ra  a  confecgao  do  cartSo  QSL,  radlo- 
cart§o  ou  “cartollna” 


O  cartao  QSL,  que  voce  preen- 
chera  todas  as  vezes  que  estabele- 
cer  um  primeiro  contato  com  uma 
estagao,  contem  todas  as  informa¬ 
goes  referentes  as  condigoes  desse 
comunicado.  Alem  de  uma  confirma- 
gao  do  QSO,  o  cartao  QSL  e,  sobre- 
tudo,  uma  gentlleza  que  o  radloama- 
dor  tern  para  com  o  colega  com  o 
qual  estabeleceu  contato.  Ele  e  mui¬ 
to  importante,  especialmente  para 
estagdes  de  paises  onde  a  compro- 
vagao  de  um  numero  minimo  de 
QSO’s,  para  ascengao  de  classe,  e 
absolutamente  necessarlo.  O  cartao 
QSL  sera,  tambem,  seu  cartao  de  vl- 
sita  e,  deste  modo,  merece  um  cari- 
nho  especial  em  sua  confecgao.  Ha 
muitos  radioamadores  que  confec- 
clonam  cartoes  caros,  em  cores.  Im¬ 
presses  em  “off-set”,  contendo  lin- 
das  ilustragbes.  Porem,  nem  sempre 
Isto  e  possivel. 

Com  bom  gosto  e  pouco  dlnhei- 
ro,  voce  podera  ter  um  cartao  QSL 
de  boa  apresentagao.  Certas  Infor¬ 
magoes  basicas  sobre  o  contato  es- 
tabelecido,  deverao  constar  obrlga- 
torlamente  do  QSL,  caso  contrario 
seu  valor  sera  duvidoso. 

Em  um  cartao  com  formato  de 
9  X  15cm,  RPC  (Recomendado  pelos 
Correlos),  e  tambem  padrao  interna- 
cional,  coloque  seu  indicativo  de 
chamada  de  forma  Clara  e  destaca- 
da.  Abaixo  deste,  dentro  de  uma  se¬ 
rie  de  retangulos,  coloque:  indicati¬ 
ve  de  chamada  da  estagao  trabalha¬ 
da,  data,  modo  de  emissao  (fonia  — 
AM,  SSB  ou  FM  —  ou  CW),  frequen- 
cla  (em  kHz)  ou  banda  trabalhada 
(em  MHz),  hora  do  comunicado  (no 
caso  de  QSO  com  o  exterior  devera 
ser  dada  a  hora  GMT,  como  explica- 
do  mais  adlante)  e  a  reportagem  de 
sinal  recebido  por  voce,  no  codigo 
RST  (como  explicado  mais  adlante). 

Coloque  ainda  seu  nome  com¬ 
plete  e  enderego.  NSo  esquega  de 
deixar  um  espago  em  branco  para 
escrever  uma  mensagem  pessoal  ao 
operador  da  outra  estagao.  Evite  a 
impresSo  de  frases  feitas  sobre  o 
cartao,  do  tipo  “TKS  FER  NICE 
QSO”,  “HPE  CUAGN  SN”;  umas 
poucas  palavras  manuscritas  ser§o 
muito  mais  atenciosas  e  simpaticas. 
A  fig.  3  mostra  um  modelo  bem  sim¬ 
ples  de  cart§o  QSL,  que  podera  ser 
usado  como  modelo.  O  verso  do 
mesmo  podera  ficar  em  branco  ou 
ter  uma  llustragao  qualquer,  depen- 
dente  de  sua  criatividade. 

O  mais  importante,  contudo,  e 
nao  deixar  de  enviar  o  QSL.  A  propo- 
slto,  este  envio  e  felto  graciosamen- 
te  pela  LABRE  —  Liga  de  Amadores 
Brasileiros  de  Radio  Emisscio  —  pa¬ 
ra  todos  os  radioamadores  legal- 
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mente  llcenciados  e,  portanto,  seus 
associados.  A  LABRE  mantem  um 
“bureau”  de  cartbes  QSL  que  interli- 
ga  todas  as  diretorias  seccionais  es- 
palhadas  pelo  Pais  e  tambem  os 
“bureaux”  espalhados  pelo  mundo. 
Por  isto  mesmo,  o  preenchimento 
devera  ser  feito  de  forma  suficiente- 
mente  clara,  de  modo  a  facilitar  o 
trabalho  dos  radioamadores  volun¬ 
taries  que  trabalham  nesse 
“bureau” 

Sempre  que  termlnar  um  QSO, 
preencha  o  QSL  e  faga  a  competen- 
te  anotagSo  em  sua  ficha  de  contro- 
le.  Faga  os  envios  ^  LABRE,  pelo 
menos  semanalmente,  para  que 


seus  cartbes  cheguem  ao  destine 
com  a  maxima  brevidade. 

Ao  receber  QSL’s,  anote  tal  fato 
nas  fichas,  para  poder  verificar 
quern  b  ^‘mau  pagador  de  cartbes” 
NSo  seja  um  deles! 


A  ordem  e  corujar 

Um  dos  maiores  merltos  de  um 
radioamador,  por  incrivel  que  pare- 
ga,  e  saber  escutar!  Sim,  antes  de 
comegar  a  talar  b  precise  escutar 
atentamente  para  nSo  interferir, 
inadvertidamente,  no  comunicado 
dos  colegas. 

Na  hipbtese  de  voce  desejar  fa- 


zer  um  “chamado  geral”,  ou  seja, 
um  chamado  n§o  dirigido,  procure 
no  segmento  de  banda  indicado  pa¬ 
ra  a  modalidade  que  estiver  utilizan- 
do,  uma  “janela”  vaga;  um  lugar  on- 
de  aparentemente  ninguem  esteja 
falando. 

Sim,  aparentemente,  pois  pode 
ocorrer  de  naquele  determinado  me¬ 
mento  uma  estagSo  que  voce  nSo 
pode  escutar,  por  quaisquer  razbes, 
esteja  falando  com  um  colega  prbxi- 
mo.  Aguarde  um  ou  dois  minutes  pa¬ 
ra  verificar  se  ninguem  esta  utilizan- 
do  aquela  frequencia.  Depois,  o 
mais  usual  e  indicado  e  “entrar  no 
ar”,  rapidamente,  e  perguntar  se  a 
frequencia  esta  ocupada.  E  evidente 
que  caso  isto  ocorra,  o  colega  o  avl- 
sara  imedlatamente  e  voce  podera 
procurar  outro  ponto  da  banda. 

Ao  fazer  o  chamado  geral  e  con- 
veniente  repetir  duas  ou  tres  vezes  o 
seu  indicative  de  chamada,  sua  loca- 
llzagSo  e  eventuals  condigbes  espe- 
ciais  de  operagbo,  como  e  o  caso  da 
operagSo  mbvel  ou  portatil.  Utllizan- 
do  as  letras  “CQ”,  que  em  cbdigo 
significam  “chamado  geral”,  trans- 
mlta,  como  exempio: 

“CQ,  CQ,  CQ  ofe  PY2VJ.  PY2VJ  de 
S§o  Paulo,  Capital,  chamada  geral 
na  banda  de  40  metros.  ” 

Repita  um  chamado  semelhante 
a  este  umas  tres  vezes,  tomando  o 
cuidado  de  codificar  seu  indicative 
de  chamada,  para  evitar  mal-enten- 
didos,  utilizando-se  do  cbdigo  fone- 
tico  naclonal  ou  internaclonal,  caso 
esteja  procurando  contactar  uma  es- 
tagSo  DX  (longa  distancia).  Na  Tabe- 
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TABELA  /  -  FONtnCOS 

Letras 

Nacionaf 

Intemacional 

A 

America  /Antena 

Alfa 

B 

Brasil/ Bateria 

Bravo 

C 

Car^ade  /  Corydensador 

Charlie 

D 

Dinamarca/Detetor 

Delta 

E 

Espanha/Estetico 

Echo 

F 

Franpa/ Farad 

Foxtrot 

G 

Granada /Guatemala 

Golf 

H 

Hotaryda /Horyduras 

Hotel 

/ 

Iteiia  /In  tensidade 

India 

J 

JapSo/sJamaica 

Juliett 

K 

Kik)/Kilowatt 

Kilo 

L 

Londres/ Lisboa 

Lima 

M 

Mexico /Manilha 

Mike 

N 

Noruega /Negativo 

November 

O 

Onterio/Oryda 

Oscar 

P 

Portugal/ Place 

Paoa 

Q 

Quebec /Quildmetro 

Quebec 

R 

Roma/Redk) 

Romeo 

S 

Santiago /Sintonia 

Sierra 

T 

Toronto/  Terra 

Tango 

U 

Uruguai/ Unidade 

Uniform 

V 

Venezuela/  Vitdria 

Victor 

w 

Washington/  Watt 

Whiskey 

X 

Xingu/Xilofone 

X  Ray 

Y 

Yucata/"!"  grega 

Yankee 

z 

Zanzibar /Zelandia 

Zulu 

la  I  voce  encontra  estes  codigos. 
Continuando,  como  exemplo: 

“CQ,  CO,  CO  de  Py2  VJ,  como  Por- 
tugal-  YucatS-2-  Venezuela-Japio.  ” 

ou  ainda:  * 

'^CO;  CO,  CO  de  PY2VJ,  como  Papa- 
Yankee-2-  Victor-Juliett. 

E  de  boa  §tica,  ao  final  do  cha- 
mado,  agradecer  uma  possivel  res- 
posta.  Uma  vez  atendido,  e  s6  iniciar 
uma  nova  amizade! 

Para  urn  “chamado  geral”  em  te- 
legrafia  (CW),  a  formula  6  pratica- 
mente  a  mesma,  mas,  evidentemen- 
te,  sintetizada.  Por  exemplo: 

“CO  CO  CO  de  PY2VJ  PY2VJ  PY2VJ 
(repetir  umas  tres  vezes) 

CQ  de  PY2VJ  PSE  K” 

A  emissao  da  letra  “K”  (Cambio) 
indica  o  final  do  chamado.  Contudo, 
a  operagSo  em  CW  tern  algumas  par- 
ticularidades  que  vamos  deixar  para 
uma  proxima  edig§o  de  NE,  quando 
daremos  todas  as  “dicas”,  abrevia- 
turas,  etc. 

Como  entrar  na  conversa  alheia 

Vamos  supor  agora  que,  ao  “pas- 
sear”  pela  banda  escolhida  para  a 
operagSo,  voce  escute  algum  papo 
que  Ihe  interesse;  dois  ou  mais  cole- 
gas  conversando  sobre  urn  tema 
que  desperta  sua  atengao.  Alias,  co¬ 


mo  pardntesls,  salba  que  quando 
mais  de  dois  radloamadores  estlve- 
rem  conversando,  voce  estara  dlan- 
te  de  uma  “rodada”.  Ha  inumeras  ro- 
dadas,  Inclusive,  que  tern  horarios  e 
frequ^nclas  marcadas,  para  permitir 
o  facil  encontro  entre  amigos  locall- 
zados  nos  pontos  mais  distantes  do 
pais  e  ata  do  exterior. 


Voltando  ao  nossc  exemplo,  su- 
ponhamos  que  voce  queira  partlcl- 
par  de  urn  QSO  ja  em  andamento  en¬ 
tre  outras  estagoes.  Normalmente, 
quando  um  radioamador  passa  a  pa- 
lavra  ao  outro,  este  deixa  um  breve 
intervalo  de  tempo  antes  de  iniciar 
sua  fala,  justamente  prevendo  a  pos- 
sibilidade  de  alguem  querer  fazer 
parte  do  grupo. 

E  exatamente  nessa  passagem 
de  cSimblo  que  voce  deve. entrar.  Es- 
tamos  Imaginando,  evidentemente, 
que  voc§  haja  sintonizado  seu 
equipamento  em  um  ponto  vago  da 
banda  ou,  preferencialmente,  utlli- 
zando-se  de  uma  carga  ficticia  ou 
“antena  fantasma”.  NSo  ha  nada 
mais  desagradavel  do  que  estar  ou- 
vindo  seu  companheiro  de  QSO  e  al¬ 
guem  estar,  simultaneamente,  pro- 
duzindo  o  apito  caracteristlco  de 
sintonia,  exatamente  em  nossa  fre- 
qudncla. 

Na  passagem  de  cambio,  uma 
das  maneiras  de  fazer-se  presente  6 
dizer  um  breve  “Break”,  que  nada 
mais  e  que  um  pedido  de  permissSo 
para  participar  do  comunicado.  Con¬ 
tudo,  multos  radloamadores  nSo 
gostam  desta  forma  de  indIcar  a  pre- 
senga  na  frequencia,  julgando-a  de- 
selegante. 

Uma  maneira  mais  simp^tlca  tal- 
vez  seja  dizer  rapidamente  seu  indi- 
catlvo  e  sua  local izagSo;  por  exem¬ 
plo:  “PY2VJ,  S§o  Paulo”.  Certamen- 
te  Ihe  darao  a  oportunidade  para  fa- 
lar  pretendida  e  voc§  podera  Iniciar 
o  QSO,  naquela  QRG,  declinando 


TABELA  n-O  CODIGO  "Q" 

OR  A  —  Nome  do  operador 

QRG  —  Frequencia  de  operapSo 

QRH  —  Varia(:ao  de  freqOencia 

QRM  —  /n ter f erSncta  de  outras  estagoes 

QRN  —  Interferencia  de  estdticos 

QRO  —  Aumento  depotencta  de  transmissao 

QRP  —  Potencia  de  transmissao  reduzida 

QRQ  —  Transmissao  r^pida  iCW) 

QRS  -  Transmissao  lenta  (CW) 

QRT  —  Parardetransmitir 

QRU  ~  "Voce  tern  aigo  mais  para  mim?*'  (Pergunta) 

"Nao  tenho  mais  nada  para  voce"  (Resposta) 

QRV  -  A  disposipao 

QRX  —  "Aguarde  um  momento,  por  favor f" 

QRZ  —  "Qua!  6  a  estapao  que  este  me  chamando?" 

OS  A  —  fntensidade  de  sinais 

QSB  —  Variapoes  na  intensidade  do  sinat  por  razdes  de  '  ‘fading 
QSJ  —  Dinheiro.  vaior. 

QSL  —  Compreendido.  Tudo  entendido.  Confirmado. 

QSO  —  Comunicado  entre  duas  ou  mais  estapoes 

QSP  —  Ponte  de  ligapao  entre  duas  estapoes  que  nao  se  escutam 

QSY  —  Mudanpa  de  frequencia  de  transmissao 

QTC  —  Mensagem  Noticia. 

QTH  —  ErKterepo.  iocaUzapao  da  estapao 
QTR  —  Horeho 

Ohs.:  Estas  sao  as  abreviaturas  mais  comumente  usadas  petos  radioamadores  Contudo,  o 
Cddigo  "Q" compfeto  e bem  mais  extenso. _ _ 


seu  QRA  e  QTH.  Epa!  NSo  e  codigo 
demais?  NSo.  O  Codigo  “Q”,  conhe- 
cido  internacionalmente  e  utilizado 
tanto  para  contatos  em  fonia  como 
para  aqueles  em  telegrafia  permite, 
de  uma  forma  bastante  sintetica, 
transmitir  frases  mais  ou  menos  pa- 
dronizadas  do  tipo:  “Meu  nome  e”, 
“Minha  localizag^o  e  a  cidade  de”, 
etc. 

O  Codigo  “Q”,  inclusive,  e  utili¬ 
zado  por  outros  servigos  de  comuni- 
cagSo,  como  e  o  caso  da  marinha 
mercante  e  de  guerra.  Na  Tabela  II 
voce  encontrar^  as  combinagbes  do 
Codigo  “Q”  mais  empregadas  pelos 
radioamadores. 

A  reportagem  de  sinal 

Uma  das  informagbes  para  o  ra- 
dioamador  que  se  reveste  da  maior 
importlincia  b  saber  como  sua  trans- 
missbo  esta  chegando  b  estagbo  do 
colega  contactado.  Por  sua  indole 
experimentadora,  o  radioamador 
procura  sempre  aperfeigoar  sua  es- 
tagbo,  quer  seja  pela  colocagbo  de 
antenas  mais  eficientes,  quer  seja 
pela  troca  de  equipamento  ou  com- 
pra  de  acessbrios.  Deste  modo,  a 
chamada  ‘‘reportagem  de  sinal”  e 
bastante  importante  e  b  uma  infor- 
magSo  obrigatbria,  tanto  para  QSO’s 
em  fonia  quanto  para  os  em  telegra¬ 
fia.  E,  tambbm,  informagbo  que  deve 
constar  do  livro  de  registros  de 
QSO’s  e  do  cartbo  QSL  enviado  a  es- 
tagdo  trabalhada.  Ha  duas  maneiras 
codificadas  de  passar  esta  ‘‘reporta¬ 
gem  de  sinal”  b  outra  estagbo: 
utilizando-se  do  Cbdigo  SINPO  ou 
do  RST. 

O  Cbdigo  ‘‘SINPO”,  que  b  reco- 
mendado  pela  CCIR/ITU  ^abela  III) 
nbo  b,  todavia,  o  mais  utilizado  pe¬ 
los  radioamadores  do  mundo  intei- 
ro,  que  preferem  o  RST. 

No  ‘‘SINPO”  sbo  analisados  cin- 
co  valores  que  darbo  ao  colega  um 
retrato  perfeito  de  sua  transmissbo, 
quais  sejam:  intensidade  de  sinal 
(S),  Interferencia  (I),  Ruido  (N),  Dis- 
turbio  de  propagagbo  (P)  e  Aprecia- 
gbo  geral  (O).  Tais  itens,  recebem  va¬ 
lores  de  1  a  5,  com  os  significados 
mostrados  na  Tabela  III. 

A  reportagem  de  sinal  consistira 
na  transmissbo  da  palavra  SINPO, 
seguida  de  cinco  algarismos.  Exem- 
plo:  SINPO-5-4-4-4-4  (Intensidade  ex- 
celente,  leve  interferencia,  ruidos  le- 
ves,  leve  disturbio  de  propagagbo  e 
apreciagbo  geral  boa).  Quando  uma 
caracteristica  nbo  for  observada,  de- 
vera  ser  transmitida  a  letra  ‘‘X”  em 
seu  lugar.  Como  se  observe,  o  Cbdi¬ 
go  SINPO  teria  maior  utllidade  em 
CW  do  que  em  fonia,  onde  b  mais  fa- 


cil  tecer  comentarios  sobre  as  ca- 
racteristlcas  de  transmissbo  da  ou¬ 
tra  estagbo.  Dai  pode  advir  o  pouco 
sucesso  do  SINPO.  O  sistema  RST 
(para  CW)  e  RS  (para  fonia)  b  utiliza¬ 
do  mundialmente  e,  apesar  de  sintb- 
tico,  analisa  as  principals  caracteris- 
tlcas  de  transmissbo,  quais  sejam: 
RST  (R  =  Establlidade  da  nota  musi¬ 


cal  telegrbfica,  S  =  Intensidade  do 
sinal  e  T  =  Tonalidade  do  sinal  tele- 
grafico);  RS  (R  =  qualidade  da  modu- 
lagbo  e  S  =  Intensidade  de  sinal). 

A  caracteristica  ‘‘R”  recebe  valo¬ 
res  de  1  a  5  e  as  caracteristicas  ‘‘S” 
e  “T”  valores  de  1  a  9.  Por  exempio: 
RST  599  (reportagem  mbxima)  ou  RS 
59  (Idem).  A  caracteristica  ‘‘S”,  por 
se  referir  b  intensidade  dos  sinals 
recebidos,  b  baseada  na  leitura  do 
‘‘S-meter”  existente  em  todos  os  re- 
ceptores  ou  transceptores  para  ra¬ 
dioamadores.  Este  Instrumento,  que 
Indica  visualmente  a  intensidade  do 
sinal  recebldo,  tern  uma  escala  que 
vai  de  0  a  9  e  Indicagbes  de  sinals 
acima  de  S9,  marcadas  em  dB  (deci- 
bbls),  ou  seja:  +10dB,  -i-20dB... 
-I-  60dB.  Bern,  para  sinals  de  -i-  60dB, 
b  bom  voce  fazer  um  acordo  com 
seu  vizinho  radioamador!  Os  sinals 
acima  de  S9  nbo  sbo,  geralmente,  in- 
formados,  pois  esta  jb  b  uma  repor¬ 
tagem  excelente.  Mesmo  assim,  hb 
quern  de  reportagens  de  RS 
59  +  20dB  ou,  em  telegrafia,  RST599 
plus  (ou  ainda  RST  599  FB,  de  Fine 
Business,  ou  seja,  bom  trabalhol). 

O  mais  importante,  contudo,  b 
dar  reportagens  absolutamente  ‘‘ho- 
nestas”.  Nbo  adlanta  querer  ‘‘agra- 
dar”  seu  colega  ‘‘brindando-o”  com 
uma  reportagem  aumentada.  Voce 
estarb,  na  realldade,  prestando-Ihe 
um  imenso  desservigo,  pois  impedl- 


rb  que  ele  venha  a  corrigir  uma  pos- 
sivel  deficibncia  em  sua  transmis- 
sbo.  E  claro  que  precisam  ser  pesa- 
dos  outros  fatores,  como  por  exem¬ 
pio,  as  condigbes  de  propagagbo,  In- 
terferencias  e  outras  particularlda- 
des  que  podem  gerar  uma  reporta¬ 
gem  ruim  para  uma  boa  transmis- 
sbo. 


A  hora  internacional 

Para  comunicados  feltos  com 
estagbes  colocadas  dentro  do  Brasil 
nbo  haverb  problemas  enn  registrar  a 
hora  de  inicio  e  fim  do  QSO.  Mesmo 
assim,  nbo  se  esquega  que  no  Mato 
Grosso  hb  outro  fuso  horbrio  que 
nbo  o  de  Brasilia,  produzindo  uma 
hora  de  atraso  em  relagbo  b  hora  do 
DF.  No  Acre,  a  diferenga  chega  a  ser 
de  duas  horas. 

Nos  QSO’s  internaclonals,  devl- 
do  bs  imensas  diferengas  de  horb- 
rios  entre  as  estagbes,  b  adotada  a 
hora  mbdia  mundlal,  ou  seja,  a  hora 
GMT  —  Greenwich  Merldien  Time. 
Em  Greenwich,  na  Inglaterra,  existe 
um  dos  mais  importantes  observatb- 
rlos  astronbmicos  do  mundo  e  por 
ali  passa  o  meridiano  padrbo,  o  meri- 
dlano  de  Greenwich. 

A  hora  GMT  estb,  exatamente,  3 
horas  b  frente  da  hora  de  Brasilia. 
Por  exempio:  quando  sbo  12  horas 
em  Brasilia,  sbo  15  horas  GMT.  E  es¬ 
ta  hora  que  vocb  deverb  registrar  pa¬ 
ra  seus  contatos  Internaclonais. 

Atengbo!  Tome  culdado  com  um 
pequeno  detaihe  orlundo  dessa  dife¬ 
renga  de  horbrio:  qualquer  contato 
internacional  que  voce  faga,  apos  as 
21  horas  locals  (00,00  hora  GMT)  de¬ 
verb  ser  registrado  com  a  data  do  dia 
seguinte,  por  razbes  bbvias. 


TABELA  ///  -  CODIGO  SINPO  DE  REPORTAGEM 

Esca/a 
de  vaiores 

S 

/ 

N 

P 

0 

Intensidade 
de  sinal 

Interfe- 

rincia 

Ruido 

Disturbio  de 
Propaga^Mo 

ApredafSo 

Geral 

5 

Excelente 

Nula 

Nulo 

Nula 

Excelente 

4 

Boa 

Leve 

Leve 

Leve 

Boa 

3 

Regular 

Moderada 

Moderado 

Moderada 

Regular 

2 

Pobre 

Severa 

Severo 

Severa 

Pobre 

f 

Mai  e  mat 

Extrema 

Extreme 

Extrema 

Pdssima 

audive! 

Conclusoes 

Evidentemente,  ha  inumeras  ou- 
tras  dicas  que  poderSo  ajuda-lo  em 
seu  inicio  de  atividades  como  ra- 
dioamador;  voce  mesmo  podera 
descobri-las,  principalmente  atraves 
dos  colegas  que  contactar. 

Voce  aprendera,  por  exemplo,  a 
giria  radioamadoristica  que  tern  al- 
guns  termos  realmente  curiosos. 
“Cristal”  (esposa),  “Cristaloides”  (fi- 
Ihos),  “Pe-de-borracha”  (automovel), 
entre  outros,  farao  parte  de  seu  dia- 
a-dia  como  radioamador.  Tudo  isto 
acrescenta  um  inegavel  charme  a 
este  “hobby”  que  para  muitos  se 
transforma  em  uma  mania. 

Como  recomendag^o  final,  pedi- 
riamos  que  voce  tomasse  cuidado 
para  nao  deixar  o  equipamento  de 
radio  tomar  o  lugar  de  sua  familia, 
concentrando  sua  total  atengao. 
N§o  se  transforme  em  um  “radioma- 
niaco”  ao  inves  de  um  verdadeiro  ra¬ 
dioamador.  Este  sabe  que  ha  hora 
para  tudo  e  que  so  se  pode  tirar  pro- 
velto  e  prazer  de  algo  que  nSo  nos 
traga  problemas.  Por  enquanto  e  so. 
Um  forte  73  (abrago)  e  bons  QSO’s. 


CURSO  DE 

ELETRONICA  DIGITAL 


Amplie  seus  conhecimentos  e  participe  da  revolugao  na  area  da  eletrdnica  digital.  A  forma  mais  rapida  e 
objetiva  para  obter  compensadoras  chances  profissionais.  Dirigido  a  estudantes,  tecnicos,  engenheiros  e 
especialistas  do  ramo. 

Alguns  topicos  abordados: 

emprego  da  logica  digital  •  algebra  de  Boole  •  aritmetica  binaria  •  codigos  portas  logicas  •  contadores 
shift  register  •  flip  flops  •  delaps  •  decoder  •  encoder  •  displays  •  comparadores  •  nweis  logicos  • 
demonstraQoes  praticas 


Duragao  do  curso:  T.A.  de  13  a  29/08  —  Aulas  de  2v\  4"*  e  6."^  das  1 9:30  as  21:30  horas 
T.B.  de  03  a  27/09  —  Aulas  de  3"'*  e  5"^  das  1 9:30  as  21:30  horas. 

Prcgo:  Cr$  1.500,00  incluso  taxa  de  inscrigao,  material  didatico  e  certificado  de  conclusao. 


INFORMAQOES,  INSCRIQOES  E  LOCAL  DAS  AULAS: 

CED  S/C  LTDA.  —  Cursos  de  Eletronica  Digital 

Rua  Haddock  Lobo,  1.307  —  1?  andar  —  Conj.  11  —  Sao  Paulo,  SP. 

FONE:  64-4375 
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Ondas  triangulares  com  simetria  ajustavel 


Devlin  M.  Giiahicri  Frequentemente  exigida  em  moduladores  de  pulso 

Universklade  de  httshurgh.  Piiisburjih,  Pa.  ou  em  geradores  de  varredura,  a  forma  de  onda  triangular 

e  de  produgSo  geralmente  custosa.  Apesar  de  os  circui- 
tos  amplificadores  operacionals  poderem  produzir  uma 
onda  triangular  pela  integragdo  de  uma  onda  quadrada, 


Altos  e  baixos.  Forma  de  onda  triangular  e  gerada  pelo  capacitor  C  que  carrega  e  descarrega,  alternadamente,  atraves  de 
fontes  de  corrente  constante,  consistindo  de  transmissores  e  Q2  e  seus  diodos  zener.  As  fontes  de  corrente  sSo  ligadas 
e  desligadas  pelo  temporizador  555. 


as  pontas  do  triangulo  tornam-se  “cegas”  para  frequen- 
cias  acima  de  10  quilohertz,  a  menos  que  sejam  emprega- 
dos  custosos  dispositivos  com  “slew  rates”  elevadas. 
Alem  disso,  ainda  que  os  osciladores  de  tensSo  controla- 
da  possam  produzir  uma  saida  triangular,  tais  dispositi¬ 
vos  nSo  s§o  viaveis  economicamente  para  aplicagoes  de 
frequencia  fixa,  e  a  maioria  tern  um  consume  elevado. 
Entretanto,  um  temporizador  555  de  baixo  custo,  junta- 
mente  com  alguns  transistores,  pode  gerar  ondas  trian¬ 
gulares  a  frequencias  de  ate  100  kHz. 

O  circuito  mostrado  gera  uma  forma  de  onda  trian¬ 
gular  carregando  e  descarregando  alternadamente  um 
capacitor.  Os  transistores  Qi  e  Q2,  com  seus  diodos  ze- 
ner,  funclonam  como  um  conjunto  de  fornecimento  e 
drenagem  de  corrente,  que  e  ativado  por  Q3.  Quando  Q3 
estiver  ativado  de  forma  que  seu  coletor  esteja  com  um 
nivel  baixo,  a  fonte  de  corrente  Q-|  e  ligada,  e  uma  corren-* 
te  i-|  carrega  o  capacitor  C.  A  rampa  linear  de  tensSo  que 
aparece  em  C  corresponde  ^  lei  de  carga  dV/dt  =  l-|/C. 

A  tensao  V  que  aparece  no  capacitor  aumenta  ate 
atingir  um  nivel  de  dols  tergos  da  tensSo  fornecida,  que  e 


o  ponto  de  disparo  superior  do  temporizador  555.  A  ten- 
sSo  no  pino  3  do  temporizador  vai  para  o  nivel  baixo,  des- 
llgando  Q3.  Uma  vez  que  o  coletor  de  Q3  vai  ent§o  para  o 
nivel  alto,  a  fonte  de  corrente.  Qi  e  desativada,  e  o  dreno 
de  corrente  Q2  e  ligado.  O  capacitor  e  descarregado  por 
I2  ate  que  o  ponto  de  disparo  inferior  do  temoorizador 
555  seja  alcangado,  a  um  tergo  da  tens^o  fornecida.  Nes¬ 
te  momento  do  processo  o  555  muda  de  estado  e  o  cicio 
se  repete.  Assim,  se  o  fornecimento  for  de  12  V,  a  tensSo 
de  saida  varia  de  4  a  8  V. 

Q-i  e  Qp  podem  ser  quaisquer  transistores  pnp  de  al¬ 
to  ganho,  como  por  exempio  o  2N3638  e  o  2N3646.  Q3 
pode  ser  qualquer  transistor  npn  de  chaveamento,  como 
o  2N3646.  A  queda  de  tensao  direta  de  e  Dp  assegura 
o  desllgamento  de  e  Qp.  O  resistor  FU  e  um  ajuste  de 
simetrla,  e  controla  a  taxa  de  descarga  C  variando  l-|.  Pa¬ 
ra  os  valores  mostrados,  a  frequencia  em  hertz  da  forma 
de  onda  triangular  simetrica  e  aproximadamente  75/C, 
onde  C  e  expresso  em  microfarads,  e  determina  a  fre¬ 
quencia. 
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Fustvel  eletronico  formado  por  rele  e  SCR 

Russei  Qunng,  Paloes  Verdes,  California 


SSo  tres  os  processos  mals  empregados  para  prote- 
ger  um  sistema  de  corrente  continua:  o  disjuntor,  um  cir¬ 
cuito  sensivel  a  corrente  ou  o  convencional  fusivel.  Nes¬ 
te  artigo  apresentamos  um  circuito  simples  de  fusivel 
eletronico  que  apresenta  vantagens  sobre  os  tres  siste¬ 
ma  citados. 

Construido  em  torno  de  um  retificador  controlado 
de  silicio  e  de  um  rele  de  linha,  o  sistema  tern  agao  mals 
r^pida  do  que  um  disjuntor,  e  menos  complexo  do  que  a 
maioria  dos  circuitos  sensiveis  a  corrente  e  n§o  precise 
ser  jamais  substituido. 

A  figure  (a)  mostra  claramente  como  funciona  o  cir¬ 
cuito.  Ao  ser  pressionado,  S-|  fecha  o  rele  de  maneira  que 
a  corrente  flue  da  fonte  para  a  carga.  Funclonando  nor- 
malmente,  a  tensSo  que  passa  pelos  pontos  P  e  Q  sera 
Igual  a  tensSo  de  alimentag§o  nominal,  e  a  tensao  normal 
de  funcionamento  aparecera  na  boblna  do  rele.  O  rele  e  o 
resistor  Rp  sSo  selecionados  de  acordo  com  a  fonte  de 
alimentagSo  usada,  e  a  tens§o  de  enrolamento  do  rele, 
respectivamente. 

Uma  corrente  excessive  na  carga  provoca  uma  que¬ 
da  de  tenscio  em  R-j  malor  do  que  0,65  volts,  e  dispara 
o  SCR.  A  tensao  anodo-catodo  no  SCR  na  regi^o  condu- 
tora  e  de  aproximadamente  2  V.  Esta  tens§o,  presente 
tambem  na  boblna  do  rele,  esta  bem  abaixo  da  tensao 
de  manutengao  do  rele.  Consequentemente,  o  rele  se 
abre,  desligando  a  carga  da  fonte,  e  pode  ser  reativado 
se  Si  for  pressionado outra  vez. 

Se  o  que  se  deseja  e  um  ponto  limite  varlavel  para  o 
disparo  do  SCR,  a  porta  do  SCR  pode  ser  ligada  a  R-|  atra- 
ves  do  potenciometro  R3,  calculando-se  o  resistor  R-|,  co¬ 
mo  anterlormente.T^ 


S1 


R1 


Fusivel  eletronico.  Rel6  e  SCR  formam  um  fusivel  eletronico 
para  fontes  de  alimentagdo  CC.  Quando  1^3^  e  alcangada, 
o  SCR  e  disparado,  abrindo  o  rele  e  desligando  a  tensao  da 
carga.  Pressionando-se  S-j.  reativa-se  o  circuito  (a).  O 
ponto  de  disparo  do  SCR  pode  ser  ajustado  com  R3  (b). 
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Duas  imagens  simultaneas  no  mesmo 

aparelho  de  TV 


Agora  os  telespectadores  que  gostariam  de  assistir  a  uma  partida  de  futebol  enquanto 
dao  uma  olhada  em  algum  outro  programa  de  TV  ja  podem  contar  com  os  novos  recepto- 
res  aperfei^oados  pela  Grundig.  Nestes  novos  aparelhos  e  possivel  sintonizar-se  uma  ou- 
tra  imagem,  sem  som,  e  sem  que  com  isso  aconte^a  nenhuma  interferencia  na  imagem 
principal.  A  fonte  da  imagem  menor  inserida  no  video  pode  ser  o  sinal  de  uma  camera  re- 
mota,  de  um  gravador  de  video-tape  ou  de  um  canal  emissor  normal. 


Neste  novo  processo  de  ima¬ 
gens  acopladas  —  desenvolvido  pe¬ 
la  Grundig  e  pela  Intermetall,  da  Ale- 
manha  Ocidental  — ,  a  Imagem  inse¬ 
rida  na  imagem  menor  vem  de  um 
segundo  sinal  estocado  em  circuito 
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integrados  de  dispositive  “bucket- 
brigade”(*),  e  os  CIs  de  controle  per- 
mltem  que  um  unico  canhao  de  ele- 
trons  produza  as  duas  imagens. 

Para  colocar  numa  mesma  tela 
de  TV  duas  imagens  completes  si- 


multaneamente,  as  companhias  en- 
carregadas  do  projeto  tiveram  de 
veneer  alguns  problemas  tecnicos 
de  dificil  solugao.  Para  comegar,  foi 
necessarlo  reduzir  a  Imagem  de  ta- 
manho-padrao  para  o  tamanho  da 


imagem  a  ser  inserida  na  tela.  Alem 
disso,  o  processo  exigiu  tambem 
que  o  feixe  emitido  de  um  unico  ca- 
nhSo  de  eletrons  fornecesse  as  duas 
Imagens  fora  de  fase,  simultanea- 
mente.  E  para  complicar  ainda  mais 
o  projeto,  existe  a  exigencia  de  que 
as  varreduras  horizontal  e  vertical 
para  a  inserg^o  devem  ser  nnais  cur- 
tas  do  que  a  da  imagem  maior  — 
aproximadamente  cinco  vezes  mais 
curtas  no  caso  de  uma  tela  de  26  po- 
legadas. 

Em  outras  palavras,  foi  necessa- 
rio  encontrar  uma  maneira  de  esto- 
car  temporariamente  numa  memoria 
analogica  os  sinais  de  video  da  in- 
sergao  e  a  leitura  dos  mesmos  na 
sequencia  adequada,  se  necessario. 
Em  resumo,  foi  esta  a  abordagem  da 
Intermetall/Grundig  ao  problema  da 
imagem  dentro  da  imagem.  O  proje¬ 
to  emprega  duas  memorias  analogi- 
cas  e  um  circuito  de  controle.  A  In- 
termetall  projetou  e  construiu  os 
dois  tipos  de  pastilha  para  a  Grun- 
dig. 

A  ExposigSo  de  Radio  e  Televi- 
sao  de  1977,  realizada  em  Berlin  Oci- 
dental,  marcou  a  estreia  do  novo 
modelo.  Numa  tela  de  26  polegadas 
de  um  aparelho  a  cores  (Fig.  1),  a  in- 
sergao  monocromatica  e  de  aproxi¬ 
madamente  11,5  cm  de  largura  por 
7,5  cm  de  altura.  A  imagem  assim 


produzida  e  pequena  demais  para 
obstruir  o  programa  principal,  ape- 
sar  de  ser  grande  o  bastante  para  se 
distinguir  rostos,  numero  do  canal. 


titulos  e  outros  detalhes.  A  resolu- 
gao  da  imagem  e  de  3  megahertz, 
com  58  linhas  por  campo,  64  ele- 
mentos  de  imagem  por  linha. 


2  Processamento  da  imagem  menor.  A  imagem  menor  inserida  na  tela  tern  seu  prdprio  sintonizador,  amplificador  FI  e  separador 
de  sincronizador  que  processa  o  sinai  de  video.  A  informagdo  6  colocada  nos  CIs  de  memdria  pelo  Cl  de  controle,  e  os  sinais  das 
membrias  passam  por  um  somador  e  um  circuito  restaurador. 
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Dois  sinais 

No  fluxo  de  sinal  mostrado  na 
fig.  2,  o  sinal  de  entrada  da  antena 
chega  ao  receptor  atraves  de  urn  di¬ 
visor,  que  impede  os  sinais  dos  dois 
sintonizadores  de  interferirem  um 
com  o  outro.  A  saida  do  sintonizador 
2,  para  a  imagem  de  insergao,  vai  pa¬ 
ra  o  amplificador  separado  de  fre- 
quencia  intermediaria  de  video  e  seu 
demodulador.  Na  saida  deste  ampli¬ 
ficador  esta  o  sinal  composto  de  vi¬ 
deo  da  insergSo. 

Tanto  os  pulsos  de  quadro  como 
os  pulsos  de  linha  da  imagem  menor 
vem  do  separador  de  sincronizagao. 
Estes  pulsos  vSo  para  o  circuito  in- 
tegrado  de  controle,  que  produz  to- 
dos  os  sinais  de  controle  para  as 
duas  memorias.  O  sinal  de  video 
composto  da  imagem  inserida  e 
aplicado  a  essas  duas  memorias  pa¬ 
ra  ser  processado. 

A  saida  de  video  das  duas  memo¬ 
rias  s^o  combinadas  em  um  soma- 
dor  de  video  equipado  com  filtros 
para  eliminar  quaisquer  pulsos  de 
“clock”  espurios.  O  sinal  vai  ent^o 
para  um  circuito  restaurador  para 
compensar  a  perda  de  nitidez  da 
imagem  resultante  do  processo  de 


quantificagao  digital  nas  memorias. 
Este  circuito  incrementa  tambem  a 
resposta  de  alta  frequencia  do  siste- 
ma. 

Todos  os  circuitos,  desde  o  sin¬ 
tonizador  2  ate  o  circuito  restaura¬ 
dor,  estao  incluidos  num  pequeno 
chassis  que  cabe  dentro  do  chassis 
regular  de  um  aparelho  de  TV.  O  si¬ 
nal  de  insergao  passa  em  seguida 
para  um  combinador  de  video  que  o 
mistura  na  imagem  maior  de  acordo 
com  sinais  do  Cl  de  controle. 

Os  BBDs  dao  conta  do  recado 

Para  a  estocagem  de  sinal,  o  tipo 
mais  adequado  de  memoria  e  o  dis¬ 
positive  bucket-brigade,  uma  linha 
de  retardo  tipo  MOS  consistindo  de 
capacitores  intercalados  com  tran- 
sistores  FET  de  fabricagSo  simples 
e  barata. 

Entretanto,  a  linha  BBD  conven- 
cional,  na  quai  varias  centenas  de 
elementos  de  retardo  de  transisto- 
res-capacitores  integrados  s§o  colo- 
cados  em  serie,  provou  ser  pequena 
demais  para  estocar  toda  a  informa- 
gao  exigida  para  a  imagem  inserida. 
Porem,  mais  elementos  em  linha 
atenuariam  os  sinais  demais.  Por- 


tanto,  fol  necessario  desenvolver 
uma  memoria  BBD  em  que  as  com- 
binagbes  de  transistores-capaclto- 
res  estivessem  em  uma  matriz.  Com 
este  arranjo,  a  linha  de  elementos  e 
curta,  e  as  perdas  de  sinal  permane- 
cem  dentro  de  um  limite  razoavel. 

Os  atalhos  opticos  ajudam 

Uma  pequena  imagem  monocro- 
matlca  nSio  precise  ter  o  mesmo 
conteudo  de  informagaop  que  a  ima¬ 
gem  colorida  para  fornecer  detaihe  e 
nitidez  suficientes.  Na  verdade, 
utilizando-se  de  alguns  atalhos  opti¬ 
cos  que  reduzem  o  conteudo  da  in- 
formagao,  foi  possivel  simplificar 
bastante  o  projeto,  ao  mesmo  tempo 
em  que  reduziu  a  imagem  inserida  a 
um  tamanho  adequado. 

Apenas  uma  em  cada  quatro  II- 
nhas  de  varredura  e  estocada  na  me¬ 
moria  e  processada,  o  que  permite  a 
redug^o  do  formato  da  imagem  ate 
Va  de  sua  altura  original.  Uma  redu- 
gao  horizontal  semelhante  6  conse- 
guida  “escrevendo”  as  linhas  na  me¬ 
moria  a  1,5  MHz  e  fazendo  sua  leltu- 
ra  quatro  vezes  mais  rapidamente. 
Um  outro  atalho  e  omitir  os  interva- 


varredura  por  vez.  Uma  pulsagdo  de  deslocamento  vertical  do  Cl  de  controle  faz  com  que  o  BBD  solte  a  primeira  linha  verticalmen- 
te.  vagando  a  fita  do  alto  para  a  prdxima  varredura.  O  processo  continue  at6  que  a  memdria  seja  preenchida.  Para  leitura  o  proces¬ 
so  6  feito  a  partir  da  fila  inferior.  O  sistema  contdm  duas  membrias,  de  maneira  que  uma  esteja  estocando  enquanto  a  outra  esti- 
ver  sendo  lida. 


Como  enquadrar  uma  imagem 
dentro  de  outra  imagem 

Para  saber  como  os  telespecta- 
dores  iriam  reagir  aos  atalhos  dpti- 
cos  projetados  na  imagem  enqua- 
drada  na  imagem,  e  para  ter  uma 
iddia  de  como  a  memdria  analdgica 
do  dispositivo  “bucket-brigade”  de- 
veria  ser  organizada,  a  Intermetall 
construiu  urn  coni  unto  simulado  de 
componentes  TTL.  Este  simulador(a 
direita),  com  sua  memdria  TTL  digi¬ 
tal,  conversor  e  circuitos  de  contro- 
le,  ocupou  urn  gabinete  da  altura  de 
urn  homem,  com  nove  prateleiras  de 
47  cm  contendo  aproximadamente 
5.000  circuitos  e  consumindo  nada 
menos  de  1 70  ampdres. 

As  memdrias  de  MOS  que  foram 
desenvolvidas  em  seguida  ajudaram 
a  diminuir  o  tamanho  do  aparato  pa¬ 
ra  trds  placas  de  circuito  impresso 
(abaixo,  a  esquerda),  contendo  os 
dois  dispositivos  BBD  e  apenas  30 
circuitos  TTL  de  controle.  Esta  nova 
versao  passou  a  consumir  menos  de 
1,5  A.  Posteriormente,  os  30  disposi¬ 
tivos  TTL  foram  substituidos  por  urn 
unico  componente  MOS,  e  o  “hard- 
viare”  essencial  para  a  imagem  den¬ 


tro  da  imagem  consistiu  de  apenas 
tres  circuitos  integrados:  duas  me¬ 
mdrias  analdgicas  e  o  dispositivo  de 
controle. 

As  tres  pastilhas  contidas  em 
embalagens  de  plastico  medem  12 
milimetros  quadrados  cada  uma 
(abaixo,  a  direita).  A  memdria  anald¬ 


gica  de  porta  de  aluminio  de  canal  n 
contem  4.000  transistores  FET  e 
aproximadamnete  o  mesmo  numero 
de  capacitores.  A  pastiihi  de  contro¬ 
le  de  porta  de  silicio  de  canal  p  Inte¬ 
gra  aproximadamente  1.000  FETs.  O 
trabalho  na  integragao  dos  circuitos 
externos  aos  tres  CIs  d  continue. 


los  de  apagamento  horizontal  e  ver¬ 
tical,  assim  como  diversas  linhas  ao 
longo  das  bordas  superior  e  inferior 
da  imagem.  FInalmente,  a  imagem 
Inserida  e  cortada  um  pouco  ao  lon¬ 
go  de  suas  bordas  esquerda  e  direi¬ 
ta. 

Cada  uma  das  memorias  analogi- 
cas,  um  dispositivo  de  porta  de  alu¬ 
minio  de  canal  n  denominada  UAA 
1000,  empacota  algo  como  4.000 
FETs  e  aproximadamente  o  mesmo 
numero  de  capacitores  numa  pasti- 
Iha  de  12  milimetros  quadrados.  Es¬ 
ta  vem  numa  capsula  plastica  de  16 
pInos  com  um  tempo  minimo  de  es- 
tocagem  de  3,8  millssegundos  e  um 
tempo  maximo  de  estocagem  de  35 
ms. 


O  controlador,  o  SAA3000,  e  um 
dispositivo  de  porta  de  silicio  de  ca¬ 
nal  p  integrando  aproximadamente 
1.000  FETs  numa  pastllha  que  tern 
tambem  12  mm^  e  vem  embalada  nu¬ 
ma  capsula  de  plastico  de  18  pInos. 
Os  tres  dispositivos  —  as  duas  me¬ 
morias  e  o  controlador  —  s§o  mon- 
tados  numa  placa  de  circuito  Im¬ 
presso  que  contem  tambem  alguns 
dispositivos  perifericos. 

A  utilizagao  de  duas  memorias 
facillta  a  estocagem  e  leitura  dos  si- 
nais  de  video.  Enquanto  uma  memo- 
ria  estiver  libertando  a  informagao 
contida  no  primeiro  campo  de  video, 
a  outra  memoria  estara  estocando  o 
segundo  campo  e  preparando-se  pa¬ 
ra  libera-lo. 


O  processo  de  “escrita”  esta 
sempre  em  fase  com  o  sinal  do 
transmissorda  imagem  menor.  A  lei¬ 
tura  esta  sempre  em  fase  com  o  si¬ 
nal  do  transmissor  da  imagem  prin¬ 
cipal.  Esta  condigSo  em  fase  man- 
tem  estavel  a  localizagSo  da  inser- 
gSo  na  tela. 

Para  “escrever”  na  memoria  do 
BBD,  os  pulsos  de  escrita  vindos  do 
Cl  de  controle  colocam  as  informa- 
g6es  em  serle  na  primeira  linha  de 
varredura  da  fila  superior  da  memo¬ 
ria  (fig.  3).  Em  seguida,  as  pulsagbes 
de  mudanga  vertical  deslocam  a  in- 
formagSo  uma  fila  abaixo.  A  fila  su¬ 
perior  da  matriz,  agora  vazia,  est^ 
pronta  para  aceltar  a  proxima  infor- 
mag§o  da  linha  de  varredura.  Em  se-i^ 
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4.  Chassis  dentro  do  chassis.  A  imagem  inserida  vem  de  um  pequeno  chassis  separ^do  cnnt  jnu  .  i  p:  pna  tonte  d  alirr  • 
tagdo,  um  sintonlzador,  amplificador  FI  e  separador  de  sincronizador.  alum  do  mbdulo  conectavel  ib).  que  oont  m  d'  i  s  n“ 
rias,  o  controlador  e  os  perif^ricos. 


guida  as  duas  linhas  sdo  deslocadas 
para  baixo  uma  fila,  novamente  va- 
gando  a  fila  do  alto  para  a  proxima  li- 
nha.Uma  em  cada  quatro  linhas  de 
varredura  e  estocada  desta  forma, 
ate  que  a  memoria  esteja  completa. 


Empilhando  a  informagao 
na  memoria 

A  leitura  da  informagSio  e  proces- 
sada  de  maneira  semelhante,  s6  que 
a  partir  da  base  da  pilha.  Este  pro-' 
cesso  tern  inicio  quando  o  feixe  do 


canhao  de  eletrons  chega  ao  inicio 
da  linha  da  imagem  maior  que  deve- 
ra  center  a  primeira  linha  da  ima¬ 
gem  menor.  No  instante  em  que  o 
feixe  alcanga  o  ponto  corresponden- 
te  a  borda  esquerda  da  insergSo,  os 
pulsos  de  leitura  comegam  a  deslo- 
car  a  informagSo  da  primeira  linha 
—  a  fila  inferior  —  para  fora  da  me¬ 
moria,  em  serie.  E  esta  informagSo, 
ao  inves  dos  sinais  de  video  da  ima¬ 
gem  colorida,  que  entra  na  tela  para 
formar  a  insergSo  em  preto  e  branco. 

No  comego  da  linha  seguinte  da 
imagem  maior,  os  pulsos  de  deslo- 
camento  vertical  trazeni  novamente 
a  informagSo  uma  posig§o  mais 
abaixo.  No  momento  certo,  os  pul¬ 
sos  deslocam  a  informagSo  para  a  li¬ 
nha  seguinte,  fora  da  memoria,  e  o 
processo  continua  ate  que  a  memo¬ 
ria  esteja  vazia,  completando  a  ima¬ 
gem  menor. 

A  fungSo  primaria  do  circuito  de 
controle  6  gerar  os  sinais  para  os  di- 
versos  passos  de  deslocamento  e 
controle  necessaries  para  produzir  a 
insergSo,  colocando  para  fora  os 
pulsos  de  “escrita”,  de  leitura  e  de 
deslocamento  vertical.  Alem  do  que, 
o  circuito  de  controle  assegura  os 
ajustes  alternados  dos  dois  circul- 
tos  de  memoria  para  “escrita”  e  lei¬ 
tura,  e  llda  com  as  fases  diferentes  e 
as  constantes  mudangas  para  os 
controles  da  insergSo  e  da  imagem 
principal. 

Cl  de  controle  dirige  o  trafego 

As  entradas  para  o  circuito  de 
controle  sSo  os  sinais  de  video  e  de 
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5.  Seletor  Duplo.  O  transmissor  de  controle  remote  infra- 
vermelho  da  Grundig  pode  selecionar  ate  16  imagens  grandes 
e  oito  canais  de  Imagens  inseridas.  O  espectador  pode  selecio¬ 
nar  apenas  a  Imagem  malor  ou  alterar  as  Imagens  principal  e 
Inserlda. 


linha  vindos  dos  dois  transmissores 
para  os  canais  sendo  recebldos.  Ge- 
ralmente  as  frequencias  de  linha  de 
duas  estagdes  de  TV  diferem  entre 
si  em  nSo  mais  de  0,01  hertz.  Contu- 
do,  os  circuitos  funcionam  mesnno 
quando  a  diferenga  de  frequencia  e 
de  varies  centenas  de  hertz,  o  que 
pode  ocorrer  se  urn  dos  dois  sinais 
vier  de  urn  video-tape. 

A  exposigSo  do  sinal  que  apare- 
ce  na  imagem  inserida  exige  um  sin- 
tonizador  adicional,  um  amplifica- 
dor  FI  de  video  e  um  separador  de 
sincronizador.  Uma  vez  que  uma  lar- 
gura  de  banda  de  apenas  0,75  MHz  e 
caracteristicas  simples  de  transmis- 
Scio  serSo  suficientes,  tanto  o  sinto- 
nizador  como  o  amplificador  FI  po- 
dem  ser  de  desenho  simples.  A  pe- 
quena  exigencia  de  largura  de  banda 
—  0,75  MHz,  contra  3  MHz  —  vem  da 
taxa  de  leitura  ser  quatro  vezes  mais 
rapida  do  que  a  taxa  de  “escrita”. 

SSo  necessaries  pulsos  de  as- 
ceng^o  rapida  e  com  uma  amplitude 
de  aproximadamente  20  volts  de  pi- 
co-a-pico  para  transportar  a  informa- 
gSo  do  video  para  as  duas  memorias 
analogicas.  Entretanto,  os  gerado- 
res  —  na  realidade  osciladores  liga- 
desliga  —  e  excitadores  exigidos 
para  esses  pulsos  n§o  podem  ser  in- 
tegrados  por  causa  de  sua  excessi- 
va  dissipag^o  de  potencia,  e  portan- 
to  s§o  colocados  externamente  aos 
dois  CIS  de  memoria. 


O  chassis  dentro  do  chassis 

Para  facilitar  o  processo  e  ao 
mesmo  tempo  manter  a  estrutura 
modular  do  conjunto,  os  circuitos 
da  imagem  inserida  s§o  montados 
num  pequeno  chassis  auxiliar  (fig. 
4a),  que  se  encaixa  dentro  do  chas¬ 
sis  principal  llgado  por  cabos  e  co- 
nex5es.  O  chassis  da  imagem  me- 
nor  contem  uma  fonte  de  alimenta- 
gSo  estabilizada  que  produz  todas 
as  tensbes  essenciais  para  o  funclo- 
namento,  tornando-o  independente 
do  chassis  principal.  Este  chassis 
incorpora  tambem  o  sintonizador  da 
insergSo,  o  amplificador  FI  e  o  sepa¬ 
rador  de  sincronismo,  bem  como  o 
modulo  que  contem  os  CIs  de  me¬ 
moria  analogica,  a  pastilha  de  con¬ 
trole  e  os  circuitos  de  excitam^nto 
de  pulsos  perifericos  (fig.  4b).  O 
chassis  da  imagem  dentro  da  ima¬ 
gem  e  blindado,  para  evitar  radiagSo 
espuria  dos  excitadores.  A  recepgSo 
da  imagem  maior  e  possivel  tambem 
com  o  modulo  de  insergSo  da  fig.  4b 
removido  do  cor>junto. 

Selecionando  dois  canais 

Os  ckcuitos  da  imagem  enqua- 
drada  na  imagem  estSo  sendo  in- 
troduzidos  nos  modelos  Grundig 
mais  sofisticados.  SSo  aparelhos 
equipados  com  sintonizadores  ele- 
tronicos  com  memoria  que  podem 
center  ate  16  numeros  de  canal.  A 
selegbo  direta  dos  canais  estocados 


e  feita  por  16  dos  26  comandos  de 
unidade  de  controle  remote  infraver- 
melho.  Uma  chave  do  transmissor 
manual  (fig.  5)  seleciona  os  canais,  e 
existem  oito  poslgbes^  de  memoria 
adicionais  para  selecionar  os  canais 
da  imagem  Inserida. 

Existem  duas  Chaves  no  trans¬ 
missor  de  controle  remoto,  uma  so- 
mente  para  a  Imagem  maior  e  outra 
para  a  combinagSo  das  duas,  e  am- 
bas  sSo  empregadas  para  a  mudan- 
ga  sequenclal  dos  programas  mos- 
trados  na  imagem  menor. 

Um  display  de  LEDs  de  trbs  digl- 
tos  mostra  os  dois  canais  seleciona- 
dos.  Quando  o  aparelho  6  desligado, 
a  Imagem  maior  e  ajustada  automa- 
ticamente  ao  primeiro  canal,  sem  a 
imagem  menor  Inserida  na  tela,  e  o 
telespectador  pode  entao  selecio¬ 
nar  um  canal  para  a  imagem  menor. 
Se  nSo  forem  utilizadas  as  oito  posi- 
gbes  de  membria  da  imagem  inseri- 
da,  a  sequencia  de  mudanga  de  ca¬ 
nal  pode  ser  feita  mais  rapidamente, 
o  que  diminul  o  tempo  de  acesso 
aos  canais. 


O  Dispositive  **bucket  brigade'*,  ou  BSD 

—  ‘"Bucket-brigade”  signifies,  ao  da 
letra,  “brigada  do  balde”  e  quer  dizer 
exatamente  isso.  Essa  palavra  ilustra 
aquelas  cor  rentes  de  pessoas  que  se  for- 
mavam  para  apagar  inc^ndios,  passando 
o  balde  de  mSio  em  mSo,  da  fonte  de 
^gua  at6  o  fogo.  A  ana  log  ia  6  per  feita  pa¬ 
ra  os  dispositivos  eietrdnicos  que  apa- 
nham  cargas  ou  sinais  el^tricos  e  os 
transferem  sequencialmente,  passo  a 
pas  so,  da  entrada  para  a  saida.  Esses 
dispositivos  BBD  (Bucket-Brigade  Devi¬ 
ces)  sSo  utilizados  como  memdrias,  li- 
nhas  de  retardo,  operagdes  para/elo/sd- 
rie,  etc. 
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O  MICROPROCESSADOR  8080 

Chegamos  ao  objetivo  do  nosso  curso.  Vamos  tomar  to- 
da  esta  ligao  apresentando  as  caractensticas  basicas 
do  8080,  em  comparagao  com  as  do  8008,  discutido  na 
ligao  passada.  ¥ 


O  microprocessador  8080  foi  desen- 
volvido  primelramente  pela  firma  In¬ 
tel,  como  urn  aperfeigoamento  de 
seu  dispositive  de  primeira  geragSo, 
o  8008.  A  segunda  geragSo  tern  uma 
sMe  de  grandes  vantagens  sobre  a 
primeira  e,  tamb6m,  umas  poucas 
desvantagens.  Ambos  os  aspectos 
serSo  vistos  no  decorrer  desta  ligSo. 


0  “hardware”  do  8080 

“Hardware”  6  o  nome  que  se  6k 
aos  componentes  fisicos  de  urn  sis- 
tema;  no  caso  do  8080,  seria  o  con- 
junto  das  portas  Idgicas  respons^- 
veis  por  toda  a  operagSio  do  disposi¬ 
tive.  E  o  “software”,  por  outro  Jado, 
representa  o  conjunto  das  instru- 
gOes  e  programas  do  sistema. 
“Hardware”  e  “software”,  formam 
juntos,  entao,  um  sistema  de  com- 
putagSo  (que  pode  ser  tanto  um 
grande  computador  tipo  IBM,  como 
um  microcomputador  dotado  de 
8080);  um  6k  as  ordens  e  o  outro  exe- 
cuta. 

0  8080  (Figura  1)  k  uma  UCP  (uni- 
dade  central  de  processamento) 
muito  mais  r^pida  que  o  8008.  Essa 
velocidae  extra  k  obtida,  em  parte, 
gragas  k  utilizagdo  do  processo 
MOS  canal  N  de  17  volts.  O  8080  re- 
quer  Xrks  tensbes  de  alimentagSo: 


-h  12, 4-  5,  — 5V(0  8008  requerapenas 
duas:  -i-  5  e  -9  V).  A  tensSo  de  4- 1 2  V 
k  necess^ria  tambbm  para  a  alimen- 
tagSo  do  “clock”  externo  de  duas  fa- 
ses.  Embora  essa  tensSo  nSo  possa 
ser  gerada  por  componentes  TTL 
normals,  sua  obtengSo  nSo  e  proble- 
ma,  devido  a  existencia  do  gerador 
de  “clock”  8224. 

A  frequencia  de  “clock”  padrSo 
do  8080  6  de  2  MHz,  em  contraste 
com  a  de  500  kHz,  utilizada  no  8008. 

Uma  outra  razSo  para  a  maior  ra- 
pldez  de  computagSo  do  8080  con- 
siste  em  se  dispor  de  uma  memorla 
de  16  bits  nos  16  terminals  de  ende- 
regamento  de  seu  encapsulamento 
de  40  pinos  (O  8008,  dispondo  de 
apenas  18  pinos  em  seu  encapsula¬ 
mento,  precisa  transportar  em  ci- 
clos  sucessivos,  pela  sua  barra  de 
dados,  os  enderegos  de  baixa  ordem 
os  de  alta  ordem  e  palavras  de  da¬ 
dos).  Desse  modo,  enquanto  o  8008 
toma  20  ps  para  execugSo  de  uma 
instrugSo  simples,  o  8080  leva  ape- 
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nas  2  ju  s  (em  ambos  os  casos,  uma 
InstrugSo  complexa  iria  prolongar  o 
cicio). 

Utilizando  16  bits  para  o  endere- 
gamento  da  memorla,  o  8080  pode 
manipular  diretamente  64  kbytes  de 
memorla  (65  536  palavras  de  8  bits, 
mais  exatamente;  o  8008  pode  ende- 
regar  apenas  16  kbytes).  E  devido  a 
certas  caracteristicas  de  termodin^- 
nlca,  um  processador  construido 
com  a  tecnologia  MOS  de  canal  N, 
17  volts,  e  potencialmente  mais  rapl- 
do  que  um  processador  MOS  de  ca¬ 
nal  P,  14  volts  (como  o  8008).  Ja  es- 
Xko  sendo  fabricados  microproces- 
sadores  8080  com  tempos  de  Instru- 
gSo  de  ate  1  ps. 

Os  aperfeigoamentos  no  proces¬ 
so  de  fabricagSo  da  tecnologia  MOS 
de  16  volts  resultaram  em  outros  be- 
neficios,  alem  do  ganho  em  rapidez. 
As  dimensbes  da  “pastilha”  de  sili- 
clo  onde  e  montado  o  circuito  do 
8080,  por  exempio,  foram  considera- 
velmente  reduzidas,  o  que  significa 
que  um  maior  numero  de  micropro- 
cessadores  podem  ser  construidos 
com  a  mesma  “bolacha”  de  silicio 
(“bolacha”  e  uma  pega  circular  de 
soMcio  que  da  origem  ^s 
“pastilhas”,  depois  de  cortada  em 
inumeros  pedagos). 

0  8080,  atualmente,  pode  ser  ob- 

bsrra  <)•  dados  intama 
(6  bits) 
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Diagrama  de  blocos  do  8080 
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tide  junto  a  varies  fabricantes,  entre 
os  quais  a  propria  Intel,  a  Texas,  a 
Advanced  Micro  Devices  e  a  NEC. 

O  ‘^software”  do  8080 

O  8080  nao  contem  a  pilha,a  qual 
fica  localizada  numa  memoria  RAM, 
externa  ao  integrado.  O  indicador  de 
pilha  (SP-stackpointer),que  aponta  o 
nivel  da  pilha  do  qual  est§o  sendo 
retirados  dados,  tern  16  bits  de  lar- 
gura.  Qualquer  local  vago  na  memo- 
ria  de  64  k  do  8080  pode  ser  utilizado 
para  operagbes  de  “empilhamento”. 
O  8080  conta  com  algumas  instru- 
goes  que  permitem  a  manipulag§o 
direta  da  pilha. 

O  8008,  por  seu  lado,  b  muito 
mais  limitado,  no  que  se  refere  ^s 
operagbes  de  pilha.  Ele  e  enderega- 
do  internamente  por  um  indicador 
de  pilha  de  3  bits,  e  nao  pode  ser  en- 
deregado  externamente.  Tal  caracte- 
ristica  limita  a  colocagao  de  subroti- 
nas  de  .programa,  uma  grande  des- 
vantagem  em  programas  longos  e 
complexes  e  tambem  na  manipula- 
gao  de  interrupgbes  (interrupgSo  e 
uma  parada  no  fluxo  normal  de  um 
sistema  ou  de  uma  retina,  de  forma 
que  o  fluxo  possa  ser  reiniciado  do 
mesmo  ponto,  posteriormente.  A 
origem  de  uma  interrupgao  pode  ser 
externa  ou  interna). 

Por  outro  lado,  duas  desvanta- 
gens  bbvias  sao  criadas  pela  pilha 
externa  do  8080.  Em  primeiro  lugar, 
acontece  que  o  minimo  sistema  que 
utilize  o  8080  deve,  obrigatoriamen- 
te,  center  uma  membria  RAM,  o  que 
encarece  a  fabricagSo  de  pequenos 
controladores  industriais.  Segundo, 
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ser  inicializado 
em  relagSo  a  um 
enderego  valido  da 
memoria  RAM,  assim  que  a 
programagao  comega  (o  8008,  ao 
contrarlo,  nSo  requer  nenhuma  aten- 
gSo  especial  ao  seu  indicador  de  pi¬ 
lha,  quando  o  mesmo  esta  sendo  ini¬ 
cializado,  ja  que  isso  ocorre  atraves 
de  uma  sequencia  iniclal  de  Inter¬ 
rupgbes).  Contudo,  essas  desvanta- 
gens  sao  compensadas  pela  chama- 
da  illmitada  de  subrotinas  e  pela  dis- 
ponibilidade  de  instrugbes  PUSH  e 
POP,  utilizadas  na  armazenagem  e 
na  selegao  de  informagbes  em  ou- 
tros  registradores,  diferentes  do  PC. 

Um  programa  escrito  para  o  8008 
pode  ser  traduzido  para  o  8080,  sem 
multa  dificuldade.  A  microcodlfica- 
gSo  interna  do  8080  exigiu  um  rear- 
ranjo  dos  cbdigos  de  operagSo  (“op¬ 
codes”),  de  modo  que  os  cbdigos  bl- 
narios  de  maquina  de  varlas  Instru¬ 
gbes  do  8008  tiveram  que  ser  muda- 
das.  Mas,  em  muitos  casos,  e  possi- 
vel  fazer  uma  substituigSo  direta, 
com  duas  excegbes:  primeiro,  como 
o  indicador  de  pilha  esta  Inteiramen- 
te  sob  controls  da  UCP,  no  8080,  ele 
deve  ser  Inicializado  em  relagSo  a 
um  enderego  valido  na  membria 
RAM,  assim  que  o  sistema  e  ativado, 
de  forma  que  o  contador  de  progra¬ 
ma  possa  ser  submetido  as  Instru¬ 
gbes  CALL  (chamada)  e  RETURN  (re- 
torno).  Segundo,  as  instrugbes  de 
entrada  e  saida  do  8080  tomam  dois 
bytes,  ao  inves  de  um,  como  no 
8008;  vantagem  resultants:  aumento 
no  numero  de  portas  I/O  (Input/Out¬ 
put  —  entrada/saida)  enderegavels. 

Na  figura  2,  vemos  uma  llsta  de 
instrugbes  do  8080,  Igual  as  que  fre- 
quentemente  se  ve  em  manuals  de 
fabricantes.  Apesar  de  parecer  arbl- 


traria,  a  ordenagSo  das  Instrugbes  e 
bastante  Ibgica: 

—  As  duas  primelras  colunas  sSo 
formadas  por  instrugbes  utilizadas 
no  8008;  os  cbdigos  operacionais  e 
os  mnembnicos  foram  mudados,  pa¬ 
ra  se  adaptarem  ao  8080. 

—  As  Instrugbes  de  entrada  e  saida, 
assinaladas  com  um  asterisco,  sSo 
similares  as  do  8008,  exceto  pelo  fa- 
to  de  usarem  dois  bytes  (como  ja  fol 
discutido). 

—  As  Instrugbes  da  terceira  e  quarta 
colunas,  a  partir  de  LXI  B,  compbem^ 
o  conjunto  criado  especialmente  pa¬ 
ra  o  8080. 

Observando  essas  Instrugbes 
especials  do  8080,  percebe-se  que 
durante  os  programas  tem-se  a  liber- 
dade  de  enderegar  certos  registra¬ 
dores  aos  pares  (nSo  apenas  o  H  e  o 
L,  mas  tambem  o  par  B  e  C  e  o  par  D 
e  E).  sao  permitidos,  tambem,  o  car- 
regamento  e  a  armazenagem  diretos 
do  par  HL  de  registradores,  em  qual¬ 
quer  local  da  membria.  Tal  posslbili- 
dade,  juntamente  com  as  Instrugbes 
DAD  (Double-Precision  Add  —  soma 
de  dupla  precisao)  e  Incremento/de- 
cremento,  praticamente  transforma 
o  par  HL  num  acumulador  de  16  bits 
(enquanto  o  registrador  A  e  apenas 
um  acumulador  de  8  bits). 

Existem  Instrugbes,  ainda,  para 
se  carregar  de  Imediato  os  pares  de 
registradores.  Assim,  os  pares  BC  e 
DE  podem  ser  utllizados  como  ende- 
regos  para  o  carregamento  e  arma¬ 
zenagem  do  registrador  A. 

Foi  dada  ao  8080  a  capacldade 
de  incrementar  ou  decrementar  tan- 
to  o  registrador  A,  como  a  membria 
(isto  e,  as  palavras  de  dados  da 
membria  enderegadas  pelo  par  HL), 
dotes  que  o  8008  nunca  teve. 

Obs.:  Se  voed  nSo  estiver  lembrado 
dos  registradores,  d^  uma  espiada 
na  ligSo  anterior,  onde  a  fungSo  de 
todos  eles  foi  explicada,  no  sistema 
do  8008.  ^ 


MnemOnico 

descrigao 

cbdigo  octal 

Mnembnico 

descrigao 

cOdigo 

octal 

ACI  data 

Add  immediate  to  A  with  carry 

3 

1 

6 

ORA  r 

OR  register  with  k  ...  . 

2 

6 

r 

ADC  r 

Add  register  to  A  with  carry  . 

2 

1 

r 

ORI  data 

OR  immediate  with  k  ...  . 

3 

6 

6 

ADD  r 

Add  register  to  A  .  .  .  . 

2 

0 

r 

OUT  port 

Output  . 

3 

2 

3 

ADI  data 

Add  immediate  to  A  . 

3 

0 

6 

PCHL 

HL  to  program  counter 

3 

5 

1 

ANA  r 

AND  register  with  k  ...  . 

2 

4 

r 

POP  rp 

Pop  register  pair  off  stack 

3 

1 

ANI  data 

AND  immediate  with  A  .  . 

3 

4 

6 

(only  B,  D,  H) 

CALL  addr 

Call  unconditional  .  .  .  . 

3 

1 

5 

POP  PSW 

Pop  A  and  flags  off  stack  . 

3 

6 

1 

Ce  addr 

Call  on  condition  .  .  .  . 

3 

a 

4 

PUSH  rp 

Push  register  pair  onto  stack 

3 

rp 

S 

CMA 

Complement  A  . 

0 

5 

7 

(only  B,  D,  H) 

CMC 

Complement  carry  . 

0 

7 

7 

PUSH  PSN 

Push  A  and  flags  onto  stack 

3 

6 

s 

CW  r 

Coiqjare  register  with  A 

2 

7 

r 

RAL 

Rotate  A  left  through  carry 

0 

2 

7 

CPI  data 

Compare  immediate  with  A 

3 

7 

6 

RAR 

Rotate  A  right  through  carry  • 

0 

3 

7 

DAA 

Decimal  adjust  A  . 

0 

4 

7 

Ro 

Return  on  condition  .... 

3 

o 

0 

DAD  rp 

Add  register  pair  to  HL  .  . 

0 

rp^l 

1 

RET 

Return  . 

3 

1 

1 

DCR  r 

Decrement  register  ,  .  .  . 

0 

r 

S 

RLC 

Rotate  A  left  . 

0 

0 

7 

DCX  rp 

Decrement  register  pair 

0 

rpfl 

3 

RRC 

Rotate  A  right  ..... 

0 

1 

7 

DI 

Disable  interrupts  .  .  .  . 

3 

6 

3 

RST  n 

Restart  . 

3 

n 

7 

El 

Enable  interrupts  .  .  .  . 

3 

7 

3 

SBB  r 

Subtract  reg.  from  A  w/borrow 

2 

3 

r 

HLT 

Halt . 

1 

6 

6 

SBI  data 

Subtract  imm.  from  A  w/borrow 

3 

3 

6 

IN  port 

Input  . 

3 

3 

3 

SHLD 

Store  HL  direct  . 

0 

4 

2 

INR  r 

Increment  register  .  .  .  . 

0 

r 

4 

SPHL 

HL  to  stack  pointer  .... 

3 

7 

1 

INX  rp 

Increment  register  pair 

0 

n’ 

3 

STA  addr 

Store  A  direct  . 

0 

6 

2 

JMP  addr 

Jump  unconditional  .  .  .  . 

3 

0 

3 

STAX  rp 

Store  A  indirect  (only  B,  D)  . 

0 

rp 

2 

Jo  addr 

Jump  on  condition  .  .  .  . 

3 

a 

2 

STC 

Set  carry  . 

0 

6 

7 

LDA  addr 

Load  A  direct  . 

0 

7 

2 

SUB  r 

Subtract  register  from  A 

2 

2 

r 

LOAX  rp 

Load  A  indirect  (only  B,  D) 

0 

rp^I  2 

SUI  data 

Subtract  immediate  from  A  . 

3 

2 

6 

LHLD  addr 

Load  HL  direct  . 

0 

5 

2 

XCHG 

Exchange  DE,  HL  register  pairs 

3 

S 

3 

LXI  rp,  data 

Load  immediate  register  pair  . 

0 

rp 

1 

XRA  r 

Exclusive  OR  register  with  A  . 

2 

S 

r 

MOV  i,  • 

Move  register  to  register  . 

1 

i 

a 

XRI  data 

Exclusive  OR  immediate  with  A 

3 

S 

6 

MVI  r,  data 

Move  immediate  register 

0 

r 

6 

XTHL 

Exchange  top  of  stack  with  HL 

3 

4 

3 

NOP 

No  operation 

0 

0 

0 

Conjunto  de  instrugOes  do  8080,  em  ordem  aifab^tica 


Instru^oas  do  8080  no  formato  octal 

O  8080  6  um  microprocessador  de  8  bits  e  seus  cddigos  de  instrugSo  tendem  a  se  agrupar  no  formato  de  2-3-3  bits.  Eis  porque  6 
conveniente  listar  as  iristrugOes  sob  o  formato  octal,  onde  os  digitos  seguem  o  mesmo  agrupamento. 

A  notagdo  hexadecimal  (agrupamento  tipo  4-4  bits)  6  a  normalmente  utilizada,  ao  inves  da  octal.  Mas,  como  ela  ndo  corresponds 
diretamente  d  forma  como  o  8080  foi  microcodificado,  as  instrugOes  em  hexadecimal  nSo  podem  ser  facilmente  apresentadas  de 
forma  condensada,  o  que  dificulta  a  aprendizagem  para  o  programador. 


transferencias 
em  registradores 


MOV  ■.  M  -  MOVi  TO  TMI 
•  Nta.  TNi  CONTINTt 
Of  TNf  H  NfOICTtR 

A-7  €•!  i-l  L-» 


OEITINATIOM 


1  movt  immfOtATf 

MVI  r 

0X1 

000  010 

9M  090 
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SOS  000 

transferencias  de 

dupla  precisao 

DESTINATION 

e.  c 

0.  E 

N.  L 

se 
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0 
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n 
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O.  I 

— 

- > 

XCHO 

y  asa 

— 

— 

M,l 

— 

XCMO  ^ 
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y _ 

STML 

971 

eCML 

301 

NMMCO. 

LXI  • 

001 

LXI  D 

eai 

LXI  H 

0*1 

LXI  sr 

SSI 

— 

transferencias 
indiretas 


•VTES 

mSTR. 

RSO. 

DATA 

MEMORY 

AOOR. 

BY; 

STAX  B 
002 

LOAX  0 
012 

A 

i.  c 

STAX  D 
002 

Rt04STtR 

0  t 

1 

LOAX  0 
092 

MOV  M.  r 
SEE  above 

MOCX 

REa 

MOV  r.  M 
SEE  ABOVE 

H.  L 

MVI  M  ' 

2NOBVTE 
or  WST. 

njBH  B 

aso 

A  C 

sr 

roe  B 
aoi 

(SiHk 

RNnt»l 

ruoN  0 

an 

0,  1 

EUM 

ror  0 
921 

OECR. 

sr  BY  2 

3 

iruSN  N 

aoo 

N.  L 

ror  N 
a«i 

tat 

ruBH  rsM 

A.rBm 

•NCR. 

sr  BY 

2 

ror  xow 

asi 

— 

XTML 

au 

M,  L 

sr 

carregamento  e 

armazenagem 

diretos 


BYTtS 

MSTR. 

REO. 

DATA 

MEMORY 

AOOR. 

BY; 

1 

STA 

002 

A 

AND 

are 

BYTES 

Of 

INSTR. 

LOA 

072 

2 

SMLO 

M2 

N.L 

— ► 

LHLO 

002 

entrada/ 

saida 


SNO  eYTi  -  I/O  AOOR. 
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Conjunto  de  instrugbes  do  8080,  em  formato  ar^fico 


controls 


de  programa 

!  ii 

1  ^  - _ 

IN 

OI 

RECT 

ZERO 

CARRY 

rARITY 

fALSE 

TRUE 

fALM 

TRUE 

fALSE 

TRUE 

fALSE 

TRUE 

JUMr 

JMT 

aoa 

rCMl 

aoi 

JN2 

ao2 

JZ 

312 

JNC 

322 

K 

m 

JTO 

942 

JTE 

302 

jr 

982 

JM 

372 

CALL  irUSM  rc:  JUMTI 

CALL 

310 

— 

CNZ 

9M 

CZ 

314 

CNC 

3M 

CC 

394 

cro 

944 

crt 

904 

cr 

as4 

CM 

374 

RETURN  (ror  rci 

RET 

311 

— 

RNZ 

900 

RZ 

310 

RNC 

320 

RC 

sao 

RfO 

940 

RfE 

900 

RT 

aoo 

RM 

970 

RSTO  RSTI  RST2|RST31rST4|rST01r87  01rST71 

[RESTART  3^  j,,  927  |  397  |  947  1  307  I  907  1  977  | 

manipulagao 

de  bits 

A 

0 

c 

o 

E 

H 

L 

M 

1  INCREMENT  REGISTER  I  INR  r 

1  DECREMENT  REOISTER  I  OCR  r 

074 

070 

OM 

014 

9U 

OM 

020 

094 

090 

044 

Mi-. 

064 

flK 

OM 

-ML 

B.C 

O.S 

M.  L 

sr 

INCREMENT  REOISTER  fAIR 

INX  0 
009 

•NX  O 
023 

•NX  H 
043 

INX  sr 

009 

OSCREMENT  REOISTER  fAIR 

OCX  0 
019 

DCX  0 
033 

OCX  H 
009 

OCX  sr 
073 

LEfT 

ROTATE  A  RIGHT 

nuf  ATI  A  CARRY 

RIGHT  THRU  CARRY 

RLC 

RRC 

RAL 

RAR 

007 

017 

027 

037 

DECIMAL  ADJUST  ACCUMULATOR 

OAA 

M7 

OOMfLEMENT  A  REGISTER 

CMA 

007 

. 

SET/OOMTLEMENT  CARRY 

SET 

I  com 

007  1  on 

instrugdes 


da  ALU 

A 

0 

C 

0 

E 

H 

L 

M 

IMMEO 

AOO  r  TO  A  -»  A 

AOO  r  ♦  C  TO  A  A 

SUO  f  fROM  A  A 

SUB  (r  «  Cl  fROM  A  A 

AND  r  WITH  A  -»  A 

EXCL.  OR  r  WITH  A  A 

OR  r  WITH  A  A 

COMTARE  r  WITH  A 

AOO  r 
AOC  r 

SUB  r 

ao 

ANA  r 

XRA  r 
ORA  r 

CMT  tr 

907 

217 

227 

237 

M7 

207 

907 

m 

200 

210 

220 

230 

240 

2fiO 

200 

270 

201 

211 

221 

231 

Ml 

201 

201 

271 

202 

212 

222 

232 

M2 

2«2 

202 

272 

203 

213 

223 

233 

243 

203 

203 

273 

2M 

214 

2M 

294 

944 

2M 

9M 

274 

200 

21B 

22S 

236 

24S 

266 

276 

2M 

210 

220 

230 

244. 

264 

204 

270 

AOI 

ACI 

SUI 

ai 

ANI 

XRI 

ORI 

cn 

3M 

310 

3M 

330 

944 

3M 

370 

o.c 

O.E 

H.  L 

sr 

1  DOUBLE  AOO  r|.  r|  TO  H.  L  H.  L 

OAO  fl 

Oil 

1  OAO  0 
091 

OAO  H 

Ml 

OAO  B 
071 

r  ; 

LAGS 

czsr 

controle 
de  maquina 

AlU  INST 

DOUBLE  AOO 

OEC  ADJUST 

ROTATE 
•NCR  /OECR. 

•NX /OCX 

SET/OOMT  CARRY 

ror  row 

j  /  /  / 

/  — 

/  /  /  / 

-  /  /  / 

j  j  /  j 

NO  OrCRATION  NOT 

HALT  HLT 

DISABLE  INTERRurr  OI 

ENABLE  INTERRUrr  El 

000 

too 

303 

373 

Na  figura  3  temos  o  mesmo  con- 
junto  de  instrugdes,  so  que  desta 
vez  em  ordem  alfabetica.  Esse  tipo 
de  ordenagSo  e  util  aos  usuarios  do 
8080,  no  aprendizado  de  suas  instru- 
gOes.  Como  se  pode  ver  na  nota  co- 
locada  junto  a  tabela,  o  8080  e  mi- 
crocodificado  de  tal  forma,  que  seu 
conjunto  de  instrugbes  e  mais  facil- 
mente  memorizado  quando  apresen- 
tado  no  formato  octal  (ao  invbs  de 
no  formato  hexadecimal).  Entretan- 
to,  o  formato  hexadecimal  e  geral- 
mente  preferido,  ao  octal. 

A  figura  4,  por  fim,  apresenta  o 
conjunto  de  Instrugbes  do  8080  sob 
,0  formato  grafico.  Com  essa  organi- 
zagSo  de  Instrugbes,  pode-se  apre- 
ciar  melhor  o  efeito  de  varias  instru-' 
gbes  de  memoria,  o  que  e  de  grande 
utilidade  para  quern  est^  iniciando  o 
contato  com  esse  mlcroprocessa- 
dor. 


Nota:  No  decorrer  deste  curso,  trata- 
remos  mais  do  ^‘hardware’'  e  do  fum 
cionamento  do  microprocessador 
8080.  Para  um  maior  aprofundamen- 
to  na  parte  de  **software’\  sugerh 
mos  o  Curso  de  ProgramagSo  de  Mi' 
crocomputadores,  desenvovlido  do 
n?  1  ao  8  de  Nova  Eletrdnica  e  cuja 
3.*  ligSo  est^  sendo  reeditada  nesta 
segio,  neste  mesmo  numero.  Esse 
curso  utilizou  como  base  de  progra- 
magSo  o  prdprio  microprocessador 
8080. 


Uma  pausa,  para  algumas 
consideragoes 

Ate  este  ponto,  apresentamos  a 
voce  os  microprocessadores,  os  ml- 
crocomputadores,  o  8008  e  o  8080. 
Antes  de  seguirmos  em  frente,  com 
anallses  mais  profundas  de  cada 
parte  do  8080,  vamos  esclarecer  al- 
guns  pontos,  especialmente  no  que 
se  refere  ^s  categories  das  maqui- 
nas  de  computagSo. 

Tanto  na  eletrbnica,  como  em  va¬ 
ries  outras  atividades,  a  palavra  mi- 
croprocessador  tornou-se  uma  das 
mais  utilizadas  da  decade  de  70. 
Existe,  no  entanto,  multa  confusSo 
em  torno  desse  termo  e  de  termos 
relacionados.  Por  exempio,  qual  e  a 
diferenga  entre  um  microcomputa- 
dor  e  um  mlnicomputador?  A  publi- 
cidade  plora  ainda  mais  a  situagSo, 
obscurecendo  as  diferengas  e,  as- 
slm,  muito  tempo,  energia  e  dinheiro 
Scio  gastos  por  projetistas  que  con- 
f undem  o  computador  com  uma  apli- 
cagSo. 

Os  primeiros  fatores  que  podem 
esclarecer  nossas  ideias  sSo  o  cus- 


to  e  as  dimensbes  das  unidades  de 
computagSo,  pois  elas  se  localizam 
em  faixas  de  prego  e  tamanho  bem 
definidas.  Essas  unidades  foram  di- 
vididas,  a  principle,  em  quatro  cate¬ 
gories: 

•  Microprocessadores,  que  podem 
ser  utillzados  para  construir  micro- 
computadores;  esta  categoria  in- 
clul  o  conjunto  F8,  da  Fairchild,  a 
serie  TMS  1000,  da  Texas,  e  os  an- 
tigos  4004  e  4040,  da  Intel. 

•  Miiicomputadores  era  um  termo 
utilizado  para  designer  aparelhos 
que  utlllzavam  o  8080  e  outros  pro- 
cessadores  equivalentes,  conslde- 
rados  superiores  aos  citados  no 
paragrafo  anterior.  Com  o  tempo, 
porbm,  esse  termo  foi  abandonado 
e  passou-se  a  chamar  de  mlcro- 
computador  tudo  o  que  nSo  era  mi¬ 
ni  ou  maxicomputador. 

•  Minicomputadores  fazem  parte  de 
uma  classe  de  computadores  sur- 
gida  no  inicio  dos  anos  60.  Encon- 
tram  grande  utlllzagao  em  fins 
educacionais.  Industrials  e  comer- 
dais,  sendo  oferecidos  por  varios 
fabricantes.  Ate  o  advento  dos  CIs 
tipo  LSI  (Large  Scale  Integration 
—  integragSo  em  large  escala),  os 
minicoputadores  eram  os  menores 
computadores  disponiveis. 

Uma  outra  maneira  de  se  fazer 
distingSo  entre  dispositivos  compu¬ 
tadores  e  a  de  considerar  as  aplica- 
gbes  especificas  de  cada  categoria. 
Se  a  maquina,  em  sua  forma  final, 
exibir  um  console  e  a  possibilidade 
de  Iniclar  e  Interromper  operagbes, 
de  forma  a  permitir  a  entrada  de  um 
novo  programa,  sob  controls  do  ope- 
rador,  entSo  ela  pode  ser  chamada 
de  computador..  Por  outro  lado,  se  o 
processador  estiver  dedicado  ao 
controls  de  uma  maquina,  em  parti¬ 
cular,  e  ncio  houver  controles  que  In- 
fluam  diretamente  em  seu  funclona- 
mento,  podemos  chama-lo  de  con- 
trolador. 

Duas  caracteristicas  essenciais 
distinguem  computadores  de  con- 
troladores.  Em  primeiro  lugar,  um 
controlador  deve  possuir  habilidade 
de  “escapar”  de  situagbes  dificeis. 
Em  outras  palavras,  nSo  deve  existir 
condigSo  na  qual  a  maquina  esteja 
—  atraves  de  ruido  ou  erros  de 
“hardware’7“software”  —  e  da  qual 
n§o  possa  sair.  O  estado  de  Interdl- 
gSo,  ou  seja,  o  “beco  sem  saida”, 
pode  fazer  com  que  o  processador 
funcione  de  modo  desastroso  ou, 
ainda,  que  permanega  Inoperante, 
ate  que  um  tecnico  especializado 
venha  coloca-la  novamente  em  ope- 
ragSo.  Num  computador,  isso  nSo  b 
t§o  importante,  pois  ele  tern  que  Il¬ 


dar  com  pouco  ruido  e,  no  caso  de 
falha,  pode  simplesmente  ser  reatl- 
vado  pelo  operador,  comegando  seu 
programa  pelo  Inicio,  novamente. 

Em  segundo  lugar,  a  diferenga 
entre  o  computador  e  o  controlador 
depends  tambem  do  tipo  de  progra- 
magbo  dada  a  maquina.  A  capacida- 
de  de  processamento,  de  enderega- 
mento  de  memoria  e  (algumas  ve- 
zes)  a  velocldade  de  um  computador 
de  aplicagbo  geral  podem  estar  sen¬ 
do  desperdigadas  em  aplicagbes  on- 
de  os  controladores  poderiam  se 
sair  muito  bem. 

Se  uma  determinada  aplicagSo 
requer  uma  grande  quantidade  de 
manipulagSo  de  dados,  o  custo  de 
se  incluir  um  computador  no  produ- 
to  final  depends  nbo  so  do  “hardwa¬ 
re”,  mas  tambem  do  “software”.  Os 
usuarios  dos  grandes  computado¬ 
res  perceberam,  nas  decadas  de  50 
e  60,  que  frequentemente  o  custo  da 
programagbo  era  superior  ao  custo 
dos  proprios  computadores;  os 
usuarios  de  microcomputadores  no- 
taram  a  mesma  colsa,  nesta  decada. 
Afortunadamente,  varias  linguagens 
de  alto  nivel  existem  e  outras  estSo 
sendo  desenvolvidas  para  aplicagSo 
nesses  computadores. 

Os  microcomputadores,  enfim, 
tern  seu  lugar  garantido  na  hierar- 
quia  da  computagSo.  Muitos  deles 
sSo  empregados  como  controlado¬ 
res,  “encravados”  em  maquinas  co- 
merciais  ou  Industrials,  de  tal  forma 
que  nem  mesmo  seus  possuidores 
desconf  iam  da  existancia  de  compu¬ 
tadores  em  seu  equipamento.  E  ai, 
nessas  aplicagbes,  que  os  minicom¬ 
putadores  nSo  fazem  sentido;  a  ca- 
pacldade  de  enderegamento,  de  ve¬ 
locldade  e  o  grande  conjunto  de  ins¬ 
trugbes  dos  minicomputadores  se- 
riam  “podados”  em  sistemas  de 
controle  de  ignigbo  para  automb- 
veis,  em  impressoras  ou  em  cente- 
nas  de  casos  como  esses. 

Alem  disso,  os  microcomputado¬ 
res  sbo  ideals  para  fins  educacio¬ 
nais,  no  ensino  de  clencia  da  com- 
putagSo  em  todos  os  niveis  escola- 
res.  Os  microcomputadores  ofere- 
cem  aos  estudantes  a  oportunidade 
de  possuir  seus  prbprios  computa¬ 
dores.  Conjuntos  de  multl-proces- 
samento  poderiam  ser  montados  em 
sala  de  aula,  permitindo  que  varios 
estudantes,  simultaneamente,  de- 
senvolvam  problemas,  tendo  acesso 
a  um  computador  central,  num  pro- 
cesso  de  partilha  de  tempo. 

(continua) 
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Estudaremos,  em  detaihe,  as  instrucoes  do  nosso  microprocessador,  o 
8080.  Esta  Hcao  pode  parecer,  no  infcio,  um  pouco  dificH.  No  entanto,  o  progra- 
ma  exempio  dado  no  final  tornara  os  conceitos  mais  dams 


AS  INSTRUQOES  tador  de  programa)  acompanha  a  execugao 

do  programa.  Inicialmente,  esta  com  o  en 

Ja  conhecemos  nosso  processador.  Sabe-  dere^o  da  primeira  instrugao  do  programa. 
mosque  tern  8  registradores  basicos  (fig.  1).  Ela  e  executada  e  automaticamente  o  PC 
Estes  registradores  tern  8  bits.  Um  deles  e  passa  ao  endereco  da  instrucao  seguinte. 
o  registrador  de  estado,  com  significado  Esta  e  executada  e  o  PC  passa  para  outra. 
especial  para  cada  bit.  Os  registradores  po- 
dem  trabalhar  isolados  ou  em  pares:  (B,  C), 

(D,  E)  e  (H,  L).  Quando  trabalham  em 
pares  formam  registradores  de  16  bits. 

0  que  fazem  as  instrucoes  do  micropro¬ 
cessador?  Especificam  operagoes  que  "me- 
xem”  com  os  registradores,  com  a  memoria 
e  com  os  bits  do  registrador  de  estado. 

Tomemos  como  exempio  a  instrugao 
ADD  E,  em  octal  203.  Esta  instrugao  faz 
o  processador  somar  o  conteudo  do  regis¬ 
trador  E  ao  acumulador.  Alem  disso,  se  o 
resultado  for  zero,  o  bit  Z  do  registrador 
de  estado  sera  ligado:  valor  um.  Se  o  rasul- 
tado  nao  for  zero,  o  bit  Z  sera  desligado: 
valor  zero. 

Onde  vao  as  instrugoes?  Na  memoria  do 
microprocessador  Sao  executadas  uma  apos 
a  outra  pela  unidade  central.  Um  registra¬ 
dor  especial,  o  PC  (Programa  Counter,  con- 


cOdigo  DE  OPERACAO 


InstruQao  de  1  byte 


Exempio: 


ADD  E 


203 


Somar  ao  acumulador  o  conteudo  do  registrador  E 


Subtrair  do  acumulador  o  conteudo  do  segundo  byte  da  instrupao:  no  caso,  o 
valor  5 


CODIGO  de  OPERAqAO 


ender  gpo 


Instrupao  de  3  bytes 


Exempio;  LDA  38 


072 


046 


000 


Carreqar  no  acumulador  o  byte  que  esta  no  enderepo  38  da  memoria,  em  octal 
046;  observar  que  o  enderepo  ocupa  dois  bytes  (000  046)  e  que  est^  invertido; 
primeiro  o  byte  de  mais  baixa  ordem,  depots  o  byte  de  mais  alta  ordem 
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E  assim  por  diante.  Nos  pontos  de  progra- 
ma  em  que  nao  queremos  que  a  execugao 
prossiga  sequencialmente,  colocamos  instru- 
goes  especiais  que  modificam  o  conteudo 
do  PC,  de  forma  que  ele  volte  ao  infcio 
ou  pule  um  trecho  do  programa.  Isto 
acontece,  por  exempio,  quando  queremos 
repetir  continuamente  um  programa.  Veja 
a  ultima  instrugao  do  programa  dado  na 
Ligao  2.  Usamos  tambem  esta  possibilidade 
quando  queremos  que  o  programa  efetue 
uma  decisao  logica.  Em  um  caso  executa 
uma  instrugao,  no  caso  oposto  pula  para 
outra  parte  do  programa. 

Esta  execugao  sequencial  automatica  de 
instrugoese  mais  a  possibilidade  de  decis5es 
logicas  e  que  fazem  do  computador  uma 
"ferramenta"  poderosi'ssima,  a  ponto  de 
ser  chamado,  impropriamente,  "c6rebro 
eletronico". 


FORMATO  DAS  INSTRUQOES 

Conhecer  um  microprocessador  6  conhe- 
cer  seu  conjunto  de  instrugbes.  0  8080 
tern  um  conjunto  de  instrugoes  particular- 
mente  completo  e  versatil.  As  instrugbes 
do  8080  tern  tres  formatos  (fig.  2).  Temos 
instrugbes  de  1,  de  2  e  de  3  bytes.  0  pri¬ 
meiro  byte  e  sempre  o  codigo  de  operagao. 
Indica  ao  processador  o  que  deve  fazer. 

Decorar  o  codigo  octal  de  cada  uma  das 
78  instrugbes  do  8080  6  tarefa  impossfvel 
e  inutil.  Por  isso  usamos  mnembnicos,  que 
sao  abreviagbes  da  descrigao  da  instrugao, 
em  ingles.  Por  exempio,  em  vez  de  escrever 
203,  escrevemos  ADD  E;  somar  o  conteudo 
do  registrador  E  ao  acumulador.  Escrever 
programas  usando  mnembnicos  e  mais  facil 
e  mais  rapido  do  que  escrever  na  linguagem 


Registrador 


exempio:  ADD  E 


203 


Somar  a  conisudo  do  registrador  E  ao  acumulador.  A  ins- 
trugao  especifica  o  registrador  (ou  par  de  registradores)  onde  est^  o  operando. 


Imediato 


exempio:  SUI  5 


326 


5 


Subtrair  o  segundo  byte  da  instrugao  do  acumulador.  A 
prdpria  instrugao  cont6m  o  operando,  no  segundo  byte. 


Direto 


exempio:  LDA  38 


072 


046 


000 


Carregar  o  conteudo  da  posigao  de  memdria  38  no  acu¬ 
mulador. 

Os  bytes  2  e  3  da  instrugao  cont6m  o  enderego  do  operando.  A  parte  de  mais  baixa  ordem  esta  no  byte 
2,  a  parte  de  mais  alta  ordem  no  byte  3.  No  nosso  fexempio,  se  a  posigao  de  memdria  38  contdm  o  valor 
241,  este  valor  ser^  colocado  no  acumulador. 


Indireto 


exempio:  STAX  B 


002 


Guardar  o  conteudo  do  acumulador  no  enderego  dado 
pelo  par  (B,  C) 

A  instrugao  especifica  um  par  de  registradores  que  contdm  o  enderego  da  posigao  de  rpemdria  onde  estd 
ou  para  onde  vai  o  dado.  No  exempio,  se  o  par  (B,  C)  contiver  o  valor  000  100  (em  decimal  64),  a  po¬ 
sigao  64  receber^  o  conteudo  do  acumulador. 

@ 


da  maquina.  Chamamos  a  esta  forma  de 
escrever  programasde  linguagem  Assembler. 
Em  outra  ligao  veremos  como  o  prdprio 
computador  traduz  programas  escrjtos  em 
Assembler  para  programas  em  linguagem 
de  maquina. 


ENDEREgAMENTO 

Alem  da  funpao,  especifica  no  codigo 
de  operagao,  cada  instrugao  deve  especifi- 
car  os  operandos.  Usualmente,  um  deles  e 
o  acumulador  (registrador  A).  0  outro  ope¬ 
rando  pode  ser  especificado  de  varies  for¬ 
mas.  No  8080,  ha  4  formas  b^sicas,  que 
estao  detalhadas  na  fig.  3. 


Nao  se  esquega  que  o  acesso  a  memoria  4 
feito  atrav6s  do  enderego  das  posigoes  de 
memdria.  Estude  cuidadosamente,  na  figura 
3,  as  v^rias  formas  de  especificar  estes  en- 
deregos. 

INSTRUgOES 

As  78  instrugoes  do  8080  estao  descritas 
em  detaihe  na  Tabela  I.  Guarde  cuidadosa¬ 
mente  esta  Tabela;  e  com  ela  que  ira  desen- 
volver  programas.  Nao  se  preocupe  em  en- 
tender  o  significado  de  todas  as  instrugbes; 
este  significado  aparecera  progressivamente 
atraves  de  programas  que  serao  dados  du¬ 
rante  o  curso. 


Observe  que  existem  instrupdes  aritme- 
ticas  (somar,  subtrair,  deslocar,. . .),  ins- 
trup5es  de  movimentapao  de  dados  (do 
acumulador  para  a  memoria,  da  memoria 
para  o  acumulador,  de  um  registrador  para 
outro,. . .),  instrupoesdedesvio,  que  mudam 
o  PC  e  conseqiientemente  fazem  o  progra- 
hna  tomar  um  rumo  diferente,  instrupoes 
de  I/O  para  comunicapao  com  o  exterior 
e  varies  instrupdes  especiais. 


PROG RAMA  1 

Vamos  desenvolver,  agora,  um  programa 
real,  um  pouco  mais  complexo  que  o 
exempio  dado  na  Lipao  2.  Lembre-se,  as. 
instrupoes  serao  compreendidas  atraves  de 
programas.  Voltando,  acompanhe  cuidado- 
samente  os  programas  que  serao  dados  em 
cada  lipao  e  fapa  os  exercfcios  propostos. 
Se  possfvel,  experimente  estes  programas 
em  computador.  0  custo  dos  microproces- 
sadores  baixou  tanto  que  hoje  e  possi'vel 
adquirir  um  computador  para  um  labora- 
t6rio  caseiro  de  eletronica,  at6  mesmo  em 
forma  de  "kit". 

Para  desenvolver  este  programa,  sepuire- 
mos  o  roteiro  dado  na  Lipao  2. 


DEFINIR  O  PROBLEMA 

Nosso  computador  est^  acoplado  a  um 
disposttivo  de  sa(da,  impressora  ou  vi'deo. 
Queremos  imprimir  a  palavra  "EXCESSO". 
Lembre-se  da  Lipao  1.  Este  programa  6 
uma  parte  do  controlador  de  balanpa  que 
foi  descrito. 

Sabendo  que  uma  instrupao  de  "output" 
transmite  oconteudo  do  acumulador  A  para 
o  dispositivo  ligado,  devemos  colocar  em 
A  o  equivalente  bin^rio  da  letra  "E",  trans- 
mitMo,  colocar  em  A  o  equivalente  da 
letra  "X",  transmitir  e  assim  por  diante,  ate 
termos  completado  as  8  letras.  Lembre-se 
da  Tabela  dte  equivalencia  binario-cddigo 
ASCII  (Lipao  2,  fig.  9). 
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ESBOQAR  A  SOLUQAO 

A  palavra  "EXCESSO"  deve  estar  na 
mamdria,  um  byte  para  cada  caracter.  0 
programa  dever^  emitir  8  caracteres.  Para 
isso,  o  registrador  B  sera  usado  como  con- 
tador.  Comepara  com  o  valor  8  e  ser^  de- 
crementado  a  cada  letra  que  sair.  Quando  B 
chegar  a  zero,  o  programa  deve  parar. 

Para  colocar  em  A  cada  uma  das  letras 
usaremos  o  par  de  registradores  (H,  L), 
com  o  enderego  da  primeira  letra  e  progre- 
dindo  a  cada  cicio  para  a  letra  seguinte. 

0  diagrama  em  blocos  esti  na  fig.  4. 
Acompanhe  este  diagrama.  Procure  anotar 
os  valores  de  (H,  L),  de  B  e  de  A.  Acom¬ 
panhe  os  v^rios  ciclos  ("loops")  e  verifique 
que  o  programa  realmente  termina  depois 
de  emitir  as  8  letras 


O  PROGRAMA 

Agora  veja  o  programa  (figs.  5  e  6). 
Este  programa  passou  em  nosso  computa- 
dor.  A  fig.  5  6  o  programa,  escrito  em  lin- 
guagem  Assembler,  fornecido  ao  computa- 
dor.  A  fig.  6  6  o  programa  em  linguagem 
de  miquina,  traduzido  pelo  prdprio  com- 
putador  a  partir  da  linguagem  Assembler, 
por  um  programa  especial  que  seri  estudado 
em  outra  li;;ao. 

Observe  que  os  c6digos  de  operagao  estao 
alinhados  e  os  operandos  especificados  h 
direita  deles.  Em  cada  instrupao,  ap6s  o 


colocamos  coment^rios.  Estes  nao  sig- 
nificam  nada  para  o  computador,  mas  aju- 
dam  muito  quern  for  analisar  ou  modificar 
o  programa. 

Na  coluna  da  esquerda  colocamos  nomes 
(labels)  que  identificam  a  instrupSo  onde 
apareceu.  Estes  nomes  facilitam  muito  a 
programapao.  Em  vez  de  colocar  na  pri¬ 
meira  instrupio  LX  I  H,  14  colocamos 
AREA,  que  6  o  enderepo  do  lugar  onde 
foi  colocadaa  palavra  "EXCESSO".  Em  vez 
de  UNZ  5,  colocamos  o  label  OUTRO. 
0  prdprio  computador  far4  as  conversoes 
necessarias.  Far^  tamb6m  as  conversSw 
de  decimal  a  bin^rio.  Veja  a  instrupio 
MVI  B,  8  (8  em  octal  6  10). 


OUTRO 


AREA: 
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LXI 

H/ AREA 

;(H/L)  =  E-'IDERECO 

MVI 

B/  8 

;b  =  8 

MOV 

A/M 

;A  =  COiMTEUDO  DA  , 

OUT 

5 

/•OUTPUT  MO  PORT  5 

IMX 

H 

;S0MAR  1  EM  (H/L) 

OCR 

B 

/•SUBTRAIR  1  EM  B 

JiMZ 

OUTRO 

;SE  MAO  CHEGOU  A 

HLT 

;SE  CHEGOU  A  ZERO 

DB 

"EXCESSO” 

ETJD 

AREA  (H>L) 


ZERO/  VOL TAR 
/  PARAR 


>83 


As  duas  ultimas  instrupoes  nao  sao  ins- 
trugoes  do  8080.  Sao  codigos  especiais 
proprios  da  linguagem  Assembler,  0  codigo 
DB  indica  que  a  partir  daquele  ponto  de 
memoria,  enderepo  14,  deve  ser  colocado 
0  codigo  ASCII  equivalente  as  letras  da 
palavra  "EXCESSO". 

0  c6digo  END  simplesmente  indica  que 
terminou  o  programa. 

Depois  do  codigo  END,  o  proprio  com- 
putador  indica,  em  octal,  os  enderepos 
dos  "labels"  usados  e  o  enderepo  final 
do  programa,  no  sfmbolo  S.  Neste  caso,  o 
programa  comepa  no  enderepo  zero. 

A  partir  da  proxima  Lipao  desenvolvere- 
mos  um  programa  em  cada  lipao,  de  forma 
a  cobrir,  progressivamente,  todo  o  conjunto 
de  instrupdes  do  8080.  A  complexidade 
dos  programas  ira  aumentando  de  forma 
gradual. 


EXERCfCIOS  PROPOSTOS 
solupdes  na  4?  lipao  (NE  n.°  4) 

1)  escreva  um  programa  que  imprime  a 
palavra  "COMPUTADOR" 

2)  escreva  um  programa  que  le  para  a 
memoria  5  letras  dadas  num  teclado 

3)  o  programa  dado  nesta  lipao  contem 
um  erro.  Do  jeito  que  esta,  nao  funcio- 
nara.  Tente  descobrir  este  erro.  Suges- 
tao:  lenabre-se  da  velocidade  do  pro- 
cessador. 


Solupao  dos  exercicios  da  lipao  anterior 


Exercfcio  1 : 

110000111;  101100010 


Exercfcio  2: 

234  - 

11101010 

125  - 

01111101 

359 

101100111 

Exercfcio  3: 

LDA 

80 

072  050  000 

MOV 

B,A 

107 

LDA 

90 

072  05A  000 

ADD 

B 

200 

STA 

100 

062  144  000 

JMP 

303  000  000 

Exercfcio  4: 

LDA 

128 

072  200  000 

MOV 

B,A 

107 

LDA 

129 

072  201  000 

ADD 

B 

200 

STA 

130 

062  202  000 

HALT 

166 

TABELA 


MOV  r,  ,  r2  [ids 

mover  o  conteudo  do  registrador  r2  ao  registrador 


MOV  r,  M  |l  d6  I 

mover  o  conteudo  da  posigao  de  memoria  cujo  enderepo  esta  em  (H,  L)  para  o  registrador  r. 


MOV  M,  r 


1  6s 


mover  o  conteudo  do  registrador  r  para  a  posigao  de  memoria  cujo  enderego  est4  em  (H,  L) 


MVI  r,  dados 

mover  o  byte  2  da  instrupao  para  o  registrador  r 


0  d  6  dados  "] 


MVI  M,  dados  1 0  6  6  dados  | 

mover  o  byte  2  da  instrupao  para  a  posipao  de  memdria  cujo  enderepo  esta  em  (H,  L) 


LXI  p,  enderepo 


0  P  1  I  enberepo 


mover  o  byte  3  da  instrupao  para  o  primeiro  registrador  do  par  p  e  o  byte  2  da  instrupao  para 
o  segundo  registrador  do  par  p. 


LDA  enderepo 


[o7  2  I  en|derepo 


o  conteudo  da  posipao  de  memdria  cujo  enderepo  foi  especificado  e  carregado  no  acumulador 
A 


STA  enderepo  1 0  6  2  I  enbereco  I 

o  conteudo  do  acumulador  e  movido  a  posipao  de  memdria  cujo  enderepo  foi  especificado 


LHLD  enderepo 


0  5  2  I  en|derepo 


o  conteudo  da  posipao  de  memdria  cujo  enderepo  foi  especificado  e  movido  ao  registrador  L 
e  o  conteudo  da  posipao  seguinte  e  movido  ao  registrador  H 


TABELA I 


SHLD  enderepo  |04  2  |  erjjerepo  | 

o  conteudo  do  registrador  L  i  movido  d  posipao  de  rnemoria  cujo  enderepo  foi  especificado  e 
o  conteudo  do  registrador  H  e  movido  a  posigao  seguinte 


STAX  p  1 0  p  2 

o  conteudo  do  acumulador  A  6  movido  para  a  posipao  de  rnemoria  cujo  enderepo  est6  no  par 
p.  Nota:  so  podem’ ser  especificados  os  pares  (B,  C)  e  (D,  E) 


XCHG  [353~  I 

o  conteudo  dos  registradores  (H,  L)  e  (D,  E)  sao  trocados 


ADD  r  I2  0  S  I  * 

o  conteudo  do  registrador  r  6  somado  ao  acumulador  A. 


ADD  M  I2  0  6  I  * 

o  conteudo  da  posipao  de  memdria  cujo  enderepo  esta  no  par  (H,  L)  e  somado  ao  acumula¬ 
dor  A. 


ADI  dado 

o  byte  2  da  instrupao  i  somado  ao  acumulador  A 


306 


dado 


* 


ADC  r  [21$  I  * 

o  conteudo  do  registrador  e  o  conteudo  do  bit  CY  sao  somados  ao  acumulador  A 


ADC  M 


[2  1  6 


o  conteudo  da  posipao  de  memdria  cujo  enderepo  esti  no  par  (H,  Deo  conteudo  do  bit 
CY  sao  somados  ao  acumulador  A 


TABELAI 


ACi  dado 


3 1  6  dado 


o  conteudo  do  byte  2  da  instru^So  e  o  conteudo  do  bit  CY  sao  somados  ao  acumulador  A 


SUB  r 

o  conteudo  do  registrador  r  6  subtraTdo  do  acumulador  A 

SUB  M 


22S 


226 


o  conteudo  da  posipao  de  memdria  cujo  enderepo  est^  no  par  (H,  L)  6  subtrai'do  do  acumu¬ 
lador  A 


SUI  dado  1 3  2  6  |  dado  | 

o  conteudo  do  byte  2  da  instrupao  6  subtrai'do  do  acumulador 


SBB 


23S 


o  conteudo  do  registrador  r  e  o  conteudo  do  bit  CY  sao  ambos  subtrai'dos  do  acumulador  A 


SBB  M 


236 


o  conteudo  da  posipao  de  memoria  cujo  enderepo  est^  no  par  (H,  L)  e  o  conteudo  do  bit 
CY  sao  ambos  subtrai'dos  do  acumulador  A 


SBI  dados 


I  3  3  6  I  dado  | 


o  conteudo  do  byte  2  da  Instrupao  e  o  conteudo  do  bit  CY  sao  ambos  subtrai'dos  do  acumu¬ 
lador  A 


INR  r 

o  conteudo  do  registrador  r  6  aumentado  de  1 


0d4 


T*S7 


TABELAI 


INR  M  I  0  6  4  I  *  * 

o  conteudo  da  posipao  de  memdria  cujo  enderepo  est^  no  par  (H,  L)  e  aumentado  de  1 


DCR 


o  conteudo  do  registrador  r  e  subtrai'do  de  1 


DCR  M 


Od  5 


065 


o  conteudo  da  posipao  de  memdria  cujo  enderepo  esti  no  par  (H,  L)  e  subtrai'do  de  1 


INX  p 

o  conteudo  do  par  de  registradores  p  d  aumentado  de  1 


0p3 


DCX  p  0  q  3 

o  conteudo  do  par  de  registradores  p  e  subtrai'do  de  1 


DAD 


Oq  1 


o  conteudo  do  par  de  registradores  p  d  somado  ao  par  (H,  L) 


DAA 


04  7 


converter  o  conteudo  do  acumulador  A  para  dois  di'gitos  decimais 


ANA  r 


d  feita  a  operapao  logica  E  entre  o  conteudo  do  registrador  r  e  o  acumulador  A 


ANA  M 


246 


d  feita  a  operapao  logica  “E"  entre  o  conteudo  da  posipao  de  memoria  cujo  enderepo  estd  no 
par  (H,  L)  e  o  acumulador  A 


88T*| 


TABELA 


AN  I  dado 


346 


dado 


# 


6  feita  a  operapao  logica  ''E"  entre  o  conteudo  do  byte  2  da  instrupao  e  o  acumulador  A 


XRA  r  1 25S  I 

6  feita  a  operapao  lOgica  '"OU  exclusivo"  entre  o  conteudo  do  registrador  r  e  o  acumulador  A 


XRA 


M 


4  feita  a  operapao  Ibgica  ''OU  exclusivo"  entre  o  conteudo  da  posipao  de  memoria  cujo  ende- 
repo  est4  no  par  (H,  L)  e  o  acumulador  A 


XRI 


dado 


356 


dado 


e  feita  a  operapao  I6gica  "OU  exclusivo"  entre  o  byte  2  da  instrupao  e  o  acumulador  A 


ORA 


26S 


4  feita  a  operapao  I6gica  "OU"  entre  o  conteudo  do  registrador  r  e  o  acumulador  A 


ORA  M 


266 


6  feita  a  operapao  I6gica  "OU"  entre  o  conteudo  da  posipao  de  memdria  cujo  enderepo  esti 
no  par  (H,  L)  e  o  acumulador  A 


OR  I  dado 


366 


dado 


6  feita  a  operapao  Idgica  "OU"  entre  o  byte  2  da  instrupao  e  o  acumulador  A 


« 


CMP 


27S 


o  conteudo  do  registrador  r  e  subtrafdo  do  conteudo  do  acumulador,  sem  alterar  o  conteudo 
do  acumulador.  Os  bits  de  estado  sao  posicionados  de  acordo  com  a  subtrapao,  que  serve  co- 
mo  comparapao,  neste  caso.  Bit  Z  =  1  se  A  =  r.  Bit  CY  =  1  se  A  <  r. 


TABELA 


CMP 


M 


276 


o  conteudo  da  posigao  c|e  memdria  cujo  enderego  est4  no  par  (H,  L)  e  subtrai'do  do  conteu- 
do  do  acumulador,  sem  alterar  o  conteudo  do  acumulador.  Os  bits  de  estado  sao  posicionados 
de  acordo  com  a  subtragao,  que  serve  como  comparagao,  neste  caso.  Bit  Z  =  1  se  A  =  r. 

Bit  CY  =  1  se  A  <  r. 


CPI  dado  I  3  7  6  I  dado  |  * 

o  conteudo  do  byte  2  da  instrugao  6  subtrai'do  do  acumulador,  sem  alterar  o  conteudo  do 
acumulador.  Os  bits  de  estado  sao  posicionados  de  acordo  com  a  subtragao,  que  serve  como 
comparagao,  neste  caso.  Bit  Zt=  1  se  A  =  r.  Bit  CY  =  1  se  A  <  r. 


RLC 


007  I  *  *  * 


o  conteudo  do  acumulador  roda  uma  posigao  para  a  esquerda.  O  bit  CY  recebe  o  valor  do  bit 
de  alta  ordem. 


RRC  I  0 1  7  I  *  *  * 

o  conteudo  do  acumulador  roda  uma  posigao  para  a  direita.  O  bit  CY  recebe  o  valor  do  bit 
de  baixa  ordem. 


RAL 


027 


o  conteudo  do  acumulador  junto  com  o  bit  CY  sao  rodados  de  uma  posigao  para  a  esquerda. 


RAR 


037  I  *  *  * 


o  conteudo  do  acumulador  junto  com  o  bit  CY  sao  rodados  de  uma  posigao  para  a  direita. 


CMA 

cada  um  dos  bits  do  acumulador  e  invertido 


057 


CMC 


( 077  I  *  *  * 


o  bit  CY  ^  invertido 


TABELA I 


STC 

o  bit  CY  ^  ligado  (CY  =  1) 
JMP  enderego 


303 


o  programa  pula  para  o  enderepo  especificado  (PC  =  enderepo) 


Jcond  enderepo 


o  programa  pula  para  o  enderepo  especificado  se  a  condipao  for  satisfeita.  Caso  contririo  ,  pros- 
segue  a  execupao  sequencial. 


CALL  enderepo 


o  programa  pula  para  o  enderepo  especificado,  guardando  antes  o  enderepo  da  instrupao  se- 
guinte  no  stack. 


Ccond  enderepo 


3C4 


se  a  condipao  especificada  for  verdadeira,  4  efetuada  a  instrupao  CALL.  Caso  contr^rio  pros- 
segue  a  execupao  sequencial. 


RET 


o  programa  volta  ao  enderepo  guardado  no  stack 


Rcond 


I  3  1  1 


3C0  I 


se  a  condipao  especificada  for  verdadeira,  6  efetuada  uma  instrupSo  RET.  Caso  contr^rio,  con- 
tinua  a  execupao  sequencial. 


RST  n 


I  I 


o  enderepo  da  instrupao  seguinte  6  guardado  no  stack  e  o  programa  pula  para  o  enderepo  8  x 
X  n. 


PCHL 


|351  I 


o  conteudo  de  (H,  L)  6  transferido  ad  PC.  Consequentemente,  o  programa  pula  para  este  en¬ 
derepo. 


T»91 


TABELA I 


TABELA 


Dl 

o  sistema  de  interruppao  4  desativado 


HLT 

o  processador  para 


NOP 


nenhuma  operagao.  Nota:  cddigos  de  operagao  nao  especificados  equivalem  a  NOP. 


Legendas  para  a  tabela  1 


Valores  a  substituir  as  letras: 


s,  d  p  q 


0 

B 

(B,C) 

1 

C 

|B,C) 

2 

D 

(D,E) 

3 

E 

(D,E) 

4 

H 

(H,L) 

5 

L 

(H,L) 

6 

M 

SP 

7 

A 

SP 

Condigoes: 


c 

Cond 

bits 

0 

NZ 

nao  zero 

o 

II 

N 

1 

Z 

zero 

Z  =  1 

2 

NC 

nao  carry 

CY  =  0 

3 

C 

carry 

CY  =  1 

4 

PO 

paridade 

impar 

“O 

II 

o 

5 

PE 

paridade  par 

p  =  1 

6 

P 

positive 

S  =  0 

7 

M 

negative 

S  =  1 

bits  afetados  pela  instrugao: 

*  todos 

*  *  todos  menos  CY 

*  *  *  "  somente  CY 

Observagao:  Aqui  encerramos  a  sdrie  de  reedigoes  correspondentes  as  tres  primeiras 
ligoes  do  Curso  de  Programagao  de  Microcomputadores,  publicadas  nos  1,  2  e  3 
de  Nova  Eletronica,  que  se  encontram  esgotados.  A  primeira  e  a  segunda  ligao  foram 
reeditadas  nos  nP^  27  e  28,  respectivamente. 


Pratica  em  tecnicas  digitals 

■72  Ligao 


REGISTRADORES  DE  DESLOCAMENTO 


Um  outro  circuito  logico  seqiiencial  encontrado  em 
muitissimas  aplicagoes  sera  nosso  objeto  de  estudo  nes- 
ta  sMima  ligao.  Tal  elemento  e  denominado,  pelas  suas 
caracter'isticas,  registrador  de  deslocamento  ou  ainda, 
como  e  originalmente  conhecido,  shift  register.  Tambem 
aqui,  a  principal  habilidade  envolvida  e  a  de  memoria,  ou 
armazenamento  de  dados.  Acompanhe  a  ligao  e  conhega 
suas  particularidades. 


Registradores  de  Deslocamento 

Como  os  contadores,  os  regis¬ 
tradores  de  deslocamentos  sao 
constituidos  porelementos  binarios 
de  armazenamento.  Embora  os  flip- 
flops  sejam  os  elementos  mais  co- 
mumente  usados  na  sua  formagSo, 
outros  tipos  de  circuitos  tambem 
s§o  empregados.  Os  elementos  de 
armazenamento  em  um  registrador 
de  deslocamento  sSo  ligados  em 
cascata  de  modo  tal  que  os  bits  acu- 
mulados  podem  ser  movidos  ou  des- 
locados  de  um  elemento  a  outro  ad- 
^acente.  Todos  os  registradores  sSo 


acionados  simultaneamente  por  um 
unico  pulso  de  entrada  de  clock  ou 
pulso  de  deslocamento.  Quando  um 
pulso  destes  e  aplicado,  o  dado  ar- 
mazenado  no  registrador  e  movido 
uma  posig§o  em  uma  das  duas  dire- 
gbes.  O  registrador  de  deslocamen¬ 
to  e  basicamente  um  melo  de  arma¬ 
zenamento  onde  uma  ou  mais  pala- 
vras  blnarlas  podem  ser  acumula- 
das.  Entretanto,  devido  a  sua  capaci- 
dade  de  mover  o  dado  um  bit  por 
vez,  de  um  elemento  de  armazena¬ 
mento  a  outro,  torna-se  valioso  no 
desempenho  de  uma  ampla  varleda- 
de  de  operagbes  logicas. 


Operagao  de  registrador 
de  deslocamento 

A  llustragao  da  figura  1-7  mostra 
como  um  registrador  de  desloca¬ 
mento  opera.  No  caso  o  shift  consis¬ 
ts  de  quatro  elementos  binarios  de 
armazenamento,  tais  como  flip- 
flops.  O  numero  blnario  1011  esta  ar- 
mazenado  no  registrador  de  deslo¬ 
camento.  Uma  outra  palavra,  0110,  e 
gerada  externamente  e  esta  disponi- 
vel  em  serle  para  o  shift  register. 
Quando  os  pulsos  de  deslocamento 
sao  aplicados,  o  numero  registrado 
e  deslocado  para  fora,  enquanto  o 
numero  externo  e  deslocado  para 


A  0  110 
B  oil 

C  0  1 

D  0 

E 


M 

M 

B 

B 

0 

1 1 

0 

1 

n 

E 

M 

LoJ 

B 

1  ^ 

1 

1 

1 

1  1 

j  0  1  1 
10  11 


condiQdo  inicial 

depois  do  primeiro 
pulso  de  deslocamento 

depois  do  segundo 
pulso  de  deslocamento 

depois  do  terceiro 
pulso  de  deslocamento 

depois  do  quarto 
pulso  de  deslocamento 


1-7 


Operagao  de  urn  registrador  de  desloca* 
mento. 


dentro  do  registrador  e  nele  retido. 

As  condigdes  iniclals  para  este 
registrador  de  deslocamento  estao 
ilustradas  na  figura  1-7A.  Depois  de 
urn  pulso  de  clock,  o  numero  arma- 
zenado  no  registrador  inicialmente  e 
deslocado  urn  bit  de  posigSo  para  a 
direita.  O  bit  que  esta  na  extremlda- 
de  direita  e  movido  para  fora  e  perdi- 
do!  Ao  mesmo  tempo,  o  primeiro  bit 
do  numero  em  serle  gerado  externa- 
mente  e  deslocado  para  a  primeira 
posigSo  a  esquerda  do  registrador. 
Isto  esta  llustrado  na  figura  1-7B.  As 
tres  llustragdes  restantes,  C,  D  e  E, 
mostram  o  resultado  depois  da  apli- 
cagSo  de  pulsos  de  deslocamento 
adiclonais.  Apos  terem  ocorrido 
quatro  pulsos  de  deslocamento,  o 
numero  originalmente  acumulado 
no  registrador  fol  completamente  re- 
movldo  e  perdido.  O  numero  em  se- 
rie  que  aparecia  na  entrada,  a  es¬ 
querda,  foi  totalmente  deslocado 
para  o  registrador  e  ai  reside  agora. 

Esta  figura  mostra  varios  pontos 
importantes  acerca  de  urn  registra¬ 
dor  de  deslocamento.  Primeiro,  ela 
indica  que  a  operagSo  basica  do  re¬ 
gistrador  e  por  natureza  em  serie. 
Que  o  dado  e  movido  em  serie,  urn 
bit  por  vez,  para  dentro  e  para  fora 
do  registrador.  A  maioria  das  opera- 
goes  dos  registradores  de  desloca¬ 
mento  s§o  operagbes  em  serie,  mas 
muitos  circuitos  sao  fornecidos  com 
entradas  e  saidas  paralelas.  Estes 
permitem  que  os  dados  sejam  Injeta- 
dos  em  paralelo  e  que  sejam  lidos 
em  paralelo  na  saida.  A  capacldade 
de  combinar  ambas  as  operagoes, 
em  serie  e  em  paralelo,  faz  do  regis¬ 
trador  de  deslocamento  urn  circuito 
ideal  para  desempenhar  conversoes 
serie/paralelo  e  paralelo/serle. 

Urn  outro  ponto  Importante  a  no¬ 
tar  e  que  o  dado  e  deslocado  um  bit 
de  posigbo  para  cada  pulso  de  clock 
ou  de  deslocamento.  Os  pulsos  de 
clock  tern  controle  total  sobre  a  ope- 
ragao  do  registrador.  Neste  registra¬ 
dor  de  deslocamento,  o  dado  foi  mo¬ 
vido  para  a  direita.  Porem,  em  outros 


registradores  de  deslocamento,  e 
tambem  possivel  deslocar  dados  pa¬ 
ra  a  esquerda.  A  diregao  do  desloca¬ 
mento  e  determlnada  pela  aplicagao. 
A  maioria  dos  registradores  sao  do 
tipo  de  deslocamento  para  a  direita. 

O  registrador  de  deslocamento  e 
um  dos  mais  versatels  de  todos  os 
circuitos  logicos  sequenciais.  Ele  e 
basicamente  um  elemento  de  arma- 
zenamento  usado  para  acumular  da¬ 
dos  binarios.  Um  unico  shift  register 
felto  de  muitos  elementos  de  arma- 
zenamento  pode  ser  usado  como 
memoria  para  guarda  muitas  pala- 
vras  de  dados  binarios.  Tais  memo- 
rlas  s§o  referldas  como  memorias 
em  serie,  uma  vez  que  os  dados  ar- 
mazenados  nelas  sao  injetados  e  re- 
tirados  na  forma  em  serie. 

Os  registradores  de  desloca¬ 
mento  sao  tambem  utilizados  para 
realizar  operagbes  aritmeticas.  O 
deslocamento  do  dado  armazenado 
num  registrador  para  a  direita  ou  pa¬ 
ra  a  esquerda  de  um  numero  de  posi- 
gbes  de  bits  e  equivalente  a  multipli- 
car  ou  dividir  aquele  numero  por  um 
fator  especifIco.Comoindicamosan- 
teriormente,  o  registrador  de  deslo¬ 
camento  e  tambem  largamente  em- 
pregado  em  conversbes  serie/para¬ 
lelo  e  paralelo/serie.  Os  registrado¬ 
res  de  deslocamento  podem  ainda 
ser  empregados  para  gerar  uma  se- 
quencia  de  pulsos  de  controle  para 
um  circuito  Ibgico.  E,  em  algumas 
aplicagbes,  podem  ser  usados  para 
desempenhar  contagem  e  divisao  de 
frequencla. 


Dentre  os  dois  mais  comumente 
usados  tipos  de  registradores  de 
deslocamento  esta  o  registrador  bi¬ 
polar,  que  e  formado  por  flip-flops. 
Este  pode  ser  construido  com  flip- 
flops  JK  individuals,  alem  de  estar 
disponivel  em  varlas  configuragbes 
na  forma  MSI.  Um  outro  tipo  de  shift 
register  e  o  registrador  de  desloca¬ 
mento  MOS.  Estes  registradores 
sao  feitos  com  MOSFETs  disponi- 
vels  em  dois  tipos  basicos,  estatico 
e  dinamico.  Os  registradores  estatl- 
cos  sao  constituidos  por  flip-flops 
MOSFET.  Os  registradores  dinami- 
cos  sbo  feitos  de  elementos  de  ar- 
mazenamento  que  dispbem  das  van- 
tagens  das  caracteristlcas  unicas 
dos  MOSFETs,  Isto  e,  sua  alta  Impe- 
dancia  e  sua  natureza  capacitiva. 
Devido  ao  tamanho  reduzido  da  es- 
trutura  do  MOSFET,  muitos  elemen¬ 
tos  de  armazenamento  podem  ser 
feitos  numa  unica  pastllha  de  slli- 
cio.  Portanto,  grandes  registrado¬ 
res,  capazes  de  guardar  muitas  pala- 
vras  podem  ser  feitos  muito  peque- 
nos  e  economicamente.  Ambos  os 
tipos  de  registradores  de  desloca¬ 
mento  sao  largamente  usados  em 
sistemas  digitals. 

Registradores  de  deslocamento 
logicos  bipolares 

Os  registradores  de  desloca¬ 
mento  construidos  a  partir  de  circui¬ 
tos  Ibgicos  bipolares,  tais  como  cir¬ 
cuitos  TTL  e  ECL,  sao  usualmente 
implementados  com  flip-flops  JK. 
Tambem  podem  ser  usados  flip- 
flops  tipo  D,  mas  os  registradores 
implementados  com  flip-flops  JK 
sao  muito  mais  versatels.  Um  tipico 
shift  register  construido  com  flip- 
flops  JK  e  mostrado  na  figura  2-7.  O 
dado  da  entrada  serie  e  seu  comple- 
mento  sao  apllcados  as  entradas  JK 
do  flip-flop  A.  A  partir  dai  os  outros 
flip-flops  sbo  ligados  em  cascata 
corn  as  saidas  de  cada  um  conecta- 
das  as  entradas  JK  do  proximo.  No¬ 
te  que  as  linhas  de  entrada  de  clock 
(T)  para  todos  os  flip-flops  sao  llga- 
das  conjuntamente,  e  os  pulsos  de 

Registrador  de  quatro  bits  feito  com  flip- 


flops  JK. 


±J 


( 

clock  ou  de  deslocamento  sao  apli- 
cados  a  esta  linha.  E  claro,  uma  vez 
que  todos  os  flip-flops  sao  aciona- 
dos  slmultaneamente,  o  registrador 
de  deslocamento  e  urn  circuito  sin- 
crono.  Observe  que  as  entradas  de 
apagamento  assincronas  em  cada 
flip-flop  sao  ligadas  juntas  para  for- 
mar  uma  linha  de  reset.  A  aplicagao 
de  um  nivel  baixo  ou  0  binario  a  esta 
linha  faz  com  que  o  registrador  as- 
suma  a  condigao  reset.  Por  outro  la- 
do,  pode  ser  feito  o  preset  de  um  nu- 
mero  qualquer  no  registrador  de 
deslocamento  tambem  pelo  uso  das 
tecnicas  descritas  anteriormente 
para  o  preset  nos  contadores  bina- 
rios.  Os  dados  aplicados  a  entrada 
deverao  ser  deslocados  para  a  direi- 
ta  atraves  dos  flip-flops.  Cada  pulso 
de  clock  ou  de  deslocamento  fara 
com  que  o  dado  presente  na  entrada 
e  aquele  armazenado  nos  flip-flops 
sejam  deslocados  um  bit  de  posigao 
para  a  direita. 


Formas  de  onda  ilustrando  como  o  nu- 
mero  binario  em  serie  0101  e  carregado 
em  um  registrador. 

As  formas  de  onda  da  figura  3-7 
ilustram  como  uma  palavra  em  serie 
e  carregada  para  dentro  do  registra¬ 
dor  da  figura  2-7.  Como  mostram  as 
formas  de  onda,  o  numero  binario 
0101  na  forma  em  serie  ocorre  em 
sincronizagcio  com  a  entrada  de 
clock  ou  os  pulsos  de  deslocamen¬ 
to.  Ao  observer  as  formas  de  onda 
daquela  figura,  tenha  em  mente  que 
o  tempo  se  move  da  esquerda  para  a 
direita.  Isto  significa  que  os  pulsos 
de  clock  da  direita  ocorrem  depois 
daqueles  da  esquerda.  Do  mesmo 
modo,  o  estado  da  entradaserlemos- 
trado  na  esquerda  ocorre  antes  do 
estado  da  direita.  Com  Isto  em  men¬ 
te,  vejamos  como  o  circuito  opera. 
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Veja  que  o  shift  esta  original- 
mente  em  reset.  As  saidas  A,  B,  C  e 
D  do  flip-flop  estao,  portanto,  em  0 
binario,  como  Indicam  as  formas  de 
onda.  Antes  da  aplicagao  do  pulso 
de  deslocamento  numero  1,  o  esta¬ 
do  da  entrada  serie  e  1  binario.  Isto 
representa  o  primeiro  bit  de  uma  pa¬ 
lavra  binaria  a  ser  Injetada.  Na  descl- 
da  do  primeiro  pulso  de  clock,  o  1  bi¬ 
nario  sera  carregado  para  o  flip-flop 
A.  As  entradas  JK  deste  sao  taisque 
quando  o  pulso  de  clock  ocorrer  o 
flip-flop  mudara  para  set.  Este  pri¬ 
meiro  pulso  de  deslocamento  tam¬ 
bem  e  aplicado  a  todos  os  outros 
flip-flops.  C  estado  armazenado  no 
flip-flop  A  sera  transferldo  ao  flip- 
flop  B.  Cs  estados  presentes  nos 
flip-flops  B  e  C  serao  transferldos 
para  os  flip-flops  C  e  D  respectiva- 
mente.  Uma  vez  que  todos  os  esta¬ 
dos  dos  flip-flops  eram  0  iniclalmen- 
te,  e  natural  que  nao  ficara  clara  a 
transferencia  de  estados  nos  flip- 


flops  B,  C  e  D  quando  acontecer  o 
primeiro  pulso  de  clock. 

Apos  o  primeiro  pulso  de  deslo¬ 
camento,  o  flip-flop  A  esta  em  set 
enqucinto  os  flip-flops  B,  C  e  D  ainda 
estao  em  reset.  C  primeiropulsotam- 
bem  faz  com  que  a  palavra  daentrada 
serie  mude.  Cs  pulsos  de  clock  ou 
de  deslocamento  sao  geralmente 
comuns  a  outros  circultos  dentro  de 
um  sistema  e,  consequentemente, 
qualquer  dado  em  serie  disponivel 
naquele  sera  sincronizado  ao  clock. 

A  entrada  do  flip-flop  A  esta  ago¬ 
ra  em  0  binario.  Ouando  a  desclda 
do  segundo  pulso  de  clock  ocorrer, 
este  0  binario  sera  passado  para  o 
flip-flop  A.  Este,  que  antes  se  encon- 
trava  em  set,  fara  com  que  as  entra¬ 
das  JK  do  flip-flop  B  flquem  tais  que 


ele  mude  de  set  ao  ocorrer  o  segun¬ 
do  pulso  de  clock.  Como  pode-se  ver 
pelas  formas  de  onda,  com  o  segun¬ 
do  pulso  o  flip-flop  A  vai  para  reset, 
enquanto  o  flip-flop  B  vai  para  set.  C 
estado  0  previamente  armazenado 
em  B  devera  ser  transferldo  ao  flip- 
flop  C,  e  o  estado  deste  sera  deslo- 
cado  para  o  flip-flop  D.  Neste  ponto, 
os  primeiros  dois  bits  da  palavra  da¬ 
do  em  serie  ja  foram  carregados  no 
registrador. 

A  entrada  serie  esta  ent^o  em  1 
binario,  representando  o  terceiro  bit 
da  palavra  da  entrada.  Ouando  o  ter¬ 
ceiro  pulso  de  clock  acontece,  o  flip-’ 
flop  A  deve  trocar  seu  estado  para 
set.  O  zero  anteriormente  guardado 
neste  flip-flop  devera  ser  transferldo 
para  o  flip-flop  B.  O  binario  1  armaze¬ 
nado  em  B  devera  ser  deslocado 
agora  para  o  flip-flop  C.  O  flip-flop  D 
permanecera  em  reset. 

A  entrada  serie  do  flip-flop  A  es¬ 
ta  entao  em  O  binario.  Com  a  desci- 
da  do  quarto  pulso  de  deslocamen¬ 
to,  A  mudara  para  reset.  C  binario  1 
ai  armazenado  ate  entao,  sera  trans¬ 
ferldo  para  o  flip-flop  B.  C  binario  0 
acumulado  em  B  sera  deslocado  pa¬ 
ra  o  flip-flop  C.  C  binario  1  presente 
em  C  move-se  agora  para  o  flip-flop 
D.  Como  se  pode  ver,  depois  de 
ocorridos  quatro  pulsos  de  clock  a 
palavra  binaria  completa  de  quatro 
bits  0101  esta  agora  transferida  para 
o  registrador  como  indicam  os  esta¬ 
dos  mostrados  nas  formas  de  onda. 
Uma  espiada  nas  formas  de  onda  da 
saida  do  flip-flop  mostrara  que  o  bit 
1  binario  inicial  movimentou-se  para 
a  direita  com  a  ocorrencia  de  cada 
pulso  de  deslocamento. 

Embora  tenhamos  ilustrado  a 
operagao  do  registrador  com  apenas 
quatro  bits,  naturalmente  tantos 
quantos  flip-flops  forem  necessa- 
rios  podem  ser  ligados  em  cascata 
para  formar  registradores  de  deslo¬ 
camento  maiores.  A  maior  parte  dos 
registradores  s^o  feitos  para  arma- 
zenar  uma  unica  palavra  binaria.  Nos 
mals  modernos  sistemas  digitals, 
os  registradores  de  deslocamento 
apresentam  um  numero  de  bits  que 
e  algum  multipio  de  quatro. 

Embora  os  shift  registers  sejam 
realmente  implementados  com  flip- 
flops  D  e  JK,  em  muitas  das  aplica- 
gbes  os  registradores  MSI  sSo  utili- 
zados.  Os  registradores  de  desloca¬ 
mento  MSI  sao  oferecldos  em  tama- 
nhos  de  quatro  e  olto  bits.  Analisare- 
mos  aqui  um  tipico  registrador  de 
deslocamento  TTL  MSI  de  quatro 
bits.  Veremos  como  ele  desempe- 
nha  a  fungao  basica  de  deslocamen¬ 
to  para  a  direita  e  como  ele  pode  ser 
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MSI. 

conectado  para  o  deslocamento  pa¬ 
ra  a  esquerda  ou  ser  carregado  no 
modo  paralelo. 

A  figura  4-7  mostra  o  diagrama 
logico  de  um  registrador  tipo  7495 
TTL.  Ele  e  constituido  por  quatro 
flip-flops  com  ligagdes  apropriadas 
de  portas  nas  entradas  JK.  Lima  li- 
nha  de  entrada  de  controle  de  modo 
controla  estas  portas  da  entrada.  O 
controle  de  modo  tambem  opera  o 
circuito  de  selegSo  da  entrada  de 
clock.  Dois  sinais  de  clock  podem 
ser  usados  dependendo  do  estado 
do  controle  de  modo. 

Quando  a  entrada  de  controle  de 
modo  esta  em  0  binario,  as  portas  1, 
4,  7  e  10  estSo  liberadas.  Isto  faz 
com  que  o  registrador  seja  colocado 
a  funcionar  na  operagSo  basica  de 
deslocamento  para  a  direita.  A  en¬ 
trada  em  serie  e  aplicada  a  porta  1  e 
passa  atraves  da  porta  3  para  as  en¬ 
tradas  JK  do  flip-flop.  A  saida  de  A  e 
ligada  as  entradas  de  B  atraves  das 
portas  4  e  6.  Do  mesmo  modo,  as 
saidas  dos  flip-flops  B  e  C  s§o  co- 
nectadas  as  entradas  de  C  e  D  res- 
pectivamente.  Note  ainda,  que  um  0 
binario  na  entrada  de  controle  de 
modo  libera  tambem  a  porta  13.  Isto 
permits  ao  pulso  de  clock  1  passar 
pelas  portas  13  e  15  para  controlar 
os  flip-flops.  Neste  modo  o  registra¬ 
dor  desempenha  a  fung§o  comum 
de  deslocamento  para  a  direita. 

Quando  o  controle  de  modo  e  co¬ 


locado  em  1  binario,  as  portas  2,  5,  8 
e  1 1  sao  liberadas.  Com  estas  portas 
liberadas  e  as  portas  1,  4,  7  e  10  ini- 
bidas,  os  dados  da  entrada  paralela 
sao  Identificados.  Observe  que  um 
binario  1  na  entrada  de  controle  de 
modo  tambem  libera  a  porta  14  de 
modo  que  o  pulso  de  clock  2  pode 
acionar  os  flip-flops.  Ao  ocorrer  um 
pulso  de  clock,  uma  palavra  parale¬ 
la  externa  de  4  bits  devera  carregar 
os  flip-flops.  Neste  modo  o  shift  re¬ 
gister  pode  ser  carregado  no  modo 
paralelo  ou  ser  feito  o  preset  para 
qualquer  valor  desejado. 

A  operagao  de  deslocamento  pa¬ 
ra  a  esquerda  pode  ser  desempenha- 
da  com  o  controle  de  modo  na  posi- 
gao  1  binario  se  as  linhas  de  entrada 
paralela  estiverem  conectadas  as 
saidas  apropriadas  dos  flip-flops. 
Para  realizar  um  deslocamento  para 
a  esquerda,  a  saida  do  flip-flop  D  e  li¬ 
gada  a  entrada  de  dados  C,  a  saida  C 
e  ligada  a  entrada  de  dados  B,  e  a 
saida  do  flip-flop  B  e  conectada  a  en¬ 
trada  de  dados  A.  A  entrada  de  da¬ 
dos  D  e  usada  como  linha  de  entra¬ 
da  em  serie  para  dados  externos. 
Quando  pulsos  de  clock  sao  aplica- 
dos  a  porta  14,  os  dados  devem  ser 
deslocados  a  esquerda,  de  D  para  C, 
C  para  B,  B  para  A.  Dados  externos 
em  serie  sao  deslocados  para  D. 
Com  esta  conexao  a  entrada  de  con¬ 
trole  de  modo  age  como  uma  linha 
de  controle  de  deslocamento  para  a 
direita  ou  para  a  esquerda. 


Aplicagoes  dos  registradores 
de  deslocamento 


Como  vimos,  o  registrador  de 
deslocamento  e  basicamente  um 
elemento  de  armazenamento  para 
uma  palavra  binaria.  Os  dados  po¬ 
dem  ser  convenientemente  transfe- 
ridos  para  dentro  e  para  fora  do  re¬ 
gistrador  na  forma  em  serie.  A  des- 
pelto  de  sua  simpllcidade,  o  regis¬ 
trador  de  deslocamento  tern  multas 
apllcagbes.  Faremos  agora  um  bre¬ 
ve  estudo  de  algumas  das  mais  po- 
pulares  utlllzagoes  para  os  registra¬ 
dores  de  deslocamentos. 

Conversao  serie/paralelo  —  Uma 
das  aplicagoes  mais  comuns  de  um 
shift-register  esta  na  conversao  de 
dados  em  serie  para  paralelo  e  para¬ 
lelo  para  serie.  Ha  muitas  ocasibes, 
quando  se  trabalha  com  sistemas  di- 
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gitais,  onde  e  necessario  converter 
uma  palavra  existente  em  paralelo, 
para  urn  trem  de  pulsos  em  serie.  O 
registrador  de  deslocamento  pode 
realizar  prontamente  ambas  as  ope- 
ragoes. 

A  figura  5-7  mostra  como  urn  re¬ 
gistrador  e  empregado  para  conver- 
sdes  serie/paralelo  e  paralelo/serie. 
Na  figura  5-7A  o  registrador  mostra- 
do  esta  sendo  carregado  por  uma 
entrada  paralela.  O  numero  1101  e 
colocado  no  registrador.  Entao,  qua- 
tro  pulsos  de  clock  sao  aplicados, 
de  modo  que  o  dado  e  transferido 
para  fora  na  forma  em  serie.  Na  figu¬ 
ra  5-7B,  o  registrador  de  desloca¬ 
mento  e  usado  para  convers^o 
serie/paralelo.  Aqui  o  numero  em  se¬ 
rie  de  entrada  1001  e  transferido  pa¬ 
ra  o  registrador  por  quatro  pulsos  de 
clock.  Uma  vez  que  o  dado  esta  no 
registrador,  as  saidas  dos  flip-flops 
individualmente  podem  ser  monito- 
radas  de  modo  simultaneo  para  ob- 
ter  a  saida  de  dados  em  paralelo. 
Operagoes  aritmeticas  —  Urn  regis¬ 
trador  de  deslocamento  pode  ser 
usado  para  realizar  operagbes  arit¬ 
meticas  tais  como  multlplicagaoedi- 
vIsSo.  Deslocando  o  numero  binario 
armazenado  em  um  registrador  para 
a  esquerda  temos  o  efeito  de  multi- 
plicag^o  daquele  numero  por  algu- 
ma  potencia  de  2.  Deslocando  o  da¬ 
do  para  a  direita  temos  o  efeito  de 
divis^o  do  numero  por  uma  potencia 
de  2.  As  operagbes  de  deslocamen¬ 
to  sSo  um  meio  simples  e  barato  de 
realizar  multiplicagSo  e  divisSo  com 
numeros  binarios. 

A  figura  6-7A  mostra  um  registra¬ 
dor  de  deslocamento  que  contem 
um  numero  binario.  Supondo  que  a 
virgula  binario  esta  locallzado  na  ex- 
tremidade  direita,  podemos  conver¬ 
ter  o  numero  binario  para  seu  valor 
decimal.  No  estado  da  condigao  ini- 
cial  este  numero  e  3.  Agora,  se  reali- 
zarmos  uma  operagao  de  desloca¬ 
mento  para  a  esquerda  e  movermos 
a  palavra  binaria  uma  posigao  para  a 
esquerda,  veremos  Imediatamente 
pela  figura  6-7B,  que  um  novo  nume¬ 
ro  binario  foi  formado.  Como  deslo- 
camos  o  dado  para  a  esquerda  um 
bit  de  posigao,  binarios  0  foram  Inje- 
tados  na  direita.  O  novo  numero  ar¬ 
mazenado  e  6.  Como  voce  pocte  ver, 
deslocando-se  o  dado  uma  posigSo 
para  a  esquerda,  temos  o  efeito  de 
multiplicagao  do  numero  original 
por  2. 

Se  realizarmos  outra  operagao 
de  deslocamento  para  a  esquerda,  o 
numero  no  registrador  ficara  como 
mostra  a  figura  6-7C.  Convertendo-o 
para  decimal  voce  vera  que  e  12. 


A 

o|o|o|o|l  |l  1  condigao  inicial  3 

ponto  binario  | 

B 

o|o|o|l  |l|o|  primeiro  deslocamento  a  esquerda  6 

C 

oioil  |l  |o|o|  segundo  deslocamento  a  esquerda  *  12 

|o|l  |l  |o|o|o|  terceiro  deslocamento  a  esquerda  24 
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Multiplicagao  por  fatores  de  2  com  des-  trader  foi  dividido  por  2.  A  aplicacao 
ocamento  a  esquerda.  outro  pulso  de  deslocamento 


O  deslocamento  adicional  para  a  es¬ 
querda  novamente  multipllcou  o  nu¬ 
mero  do  registrador  por  2.  Duas  ope- 
ragbes  de  deslocamento  a  esquerda 
causaram  a  multiplicagao  do  nume¬ 
ro  iniclal  por*  quatro. 

Uma  terceira  operagao  de  deslo¬ 
camento  a  esquerda  iria  verificar 
ainda  mals  este  efeito.  O  numero 
mostrado  agora  na  figura  6-7D  e  24. 
Deslocando  a  palavra  uma  posigSo 
adicional  para  a  esquerda  multipli- 
camos  mals  uma  vez  o  numero  ante¬ 
rior  por  2.  Com  tres  operagbes  de 
deslocamento  para  a  esquerda  o  nu¬ 
mero  iniclal  foi  multiplicado  por  8. 
Como  voce  pode  notar  o  fator  pelo 
qual  o  numero  no  registrador  e  mul¬ 
tiplicado  e  alguma  potencia  de  2.  O 
fator  de  multiplicagao  e  2^,  onde  n  e 
o  numero  de  operagbes  de  desloca¬ 
mento  que  foram  realizadas.  Com 
tres  operagbes,  como  na  figura  6-7, 
o  numero  original  e  multiplicado  por 
2^  =8.  Uma  coisa  importante  a  ser 
relembrada  acerca  desta  operagao  e 
que  o  registrador  deve  ser  grande  o 
suficiente  para  comportar  o  maior 
numero  esperado  com  a  multiplica¬ 
gao.  Alem  disso,  observe  que  bina¬ 
ries  0  sSo  deslocados  para  as  posi- 
gbes  mals  a  direita  quando  o  dado  e 
movido  para  a  esquerda. 

A,  divisio  por  qualquer  potencia 
de  dois  pode  ser  consegulda  pelo 
deslocamento  a  direita.  Isto  e  llus- 
trado  pela  figura  7-7.  Aqui  o  numero 
inicialmente  armazenado  no  regis¬ 
trador  e  20,0.  Note  que  neste  regis¬ 
trador  de  sels  bits  a  virgula  binaria 
foi  especificada  como  estando  entre 
o  bit  da  posigao  mals  a  direita  e  o 
proximo  bit  mais  significativo. 

A  aplicagao  de  um  pulso  de 
clock  faz  com  que  o  dado  no  regis¬ 
trador  seja  deslocado  uma  posigao 
para  a  direita.  Avaliando  o  corres- 
pondente  decimal  deste  numero  nos 
descobriremos  que  e  10,0.  O  nume¬ 
ro  inicialmente  guardado  no  regls- 


fara  com  que  o  dado  se  mova  mais 
uma  posigao  para  a  direita.  Avalian¬ 
do  este  numero  descobriremos  que 
e  5,0.  Novamente  o  numero  foi  divi¬ 
dido  por  2  enquanto  a  divisao  total 
consegulda  pelos  dois  pulsos  de 
deslocamento  foi  4.  Fazendo  uma 
terceira  operagao  de  deslocamento 
para  a  direita  mals  uma  vez  o  dado 
se  movera  um  bit  para  a  direita.  A 
avaliagao  do  novo  numero  mostrara 
que  o  mesmo  e  2,5.  Portanto,  o  dado 
foi  dividido  ppr  2  outra  vez. 

O  valor  pelo  qual  o  numero  no  re¬ 
gistrador  e  dividido  e  alguma  poten¬ 
cia  de  2.  A  razao  da  divisao  e  2^  onde 
n  e  o  numero  de  operagbes  de  deslo¬ 
camento  para  a  direita.  Aqui  o  nume¬ 
ro  original  20  foi  dividido  por  2^  =  2^ 
=  8  ou  20  -f  8  =2,5.  Mals  uma  vez, 
uma  consideragao  importante  e  que 
o  registrador  deve  ser  grande  o  bas- 
tante  para  acomodar  os  numeros  re- 
sultantes  das  operagbes  efetuadas. 
Se  o  registrador  nao  for  grande  o  su¬ 
ficiente,  o  dado  sera  deslocado  para 
fora  e,  em  consequencia,  tornara  a 
operagao  arltmetica  incorreta. 
Memoria  com  registrador  de  deslo¬ 
camento  —  Os  registradores  de  des¬ 
locamento,  uma  vez  que  armazenam 
dados  binarios,  sao  muitas  vezes 
usados  para  membrias  temporarlas 
em  equipamentos  digitals.  Assim, 
uma  memoria  com  shift  register  e 
usualmente  capaz  de  armazenar  ao 
menos  uma  palavra  binaria.  Algumas 
destas  membrias  sao  feitas  grandes 
o  bastante  para  armazenar  muitas 
palavras  blnarlas.  Em  tais  aplica- 
gbes,  ha  duas  operagbes  que  a  me- 
mbria  deve  desempenhar.  Primeiro, 
ela  deve  estar  apta  a  aceitar  dados  e 
entao  acumula-los.  Em  outras  pala¬ 
vras,  devemos  estar  aptos  a  escre- 
ver  novos  dados  na  membria.  Segun- 
do,  devemos  ser  capazes  de  retirar 
aqueles. dados  ou  le-los  sob  um  co- 
mando.  Um  dos  requisitos  da  memb¬ 
ria  e  que  quando  os  dados  forem  li¬ 
dos,  eles  nao  deverao  ser  perdidos. 
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Memdria  com  registrador  de  desloca- 
mento. 

Urn  registrador  de  deslocamento  po- 
de  proporcionar  ambas  estas  opera- 
gbes,  desde  que  Ihe  fornegamos  urn 
circuito  externo  como  o  mostrado 
na  figura  8-7.  No  caso  urn  registra¬ 
dor  de  oito  bits  e  usado  para  armaze- 
nar  uma  unica  palavra  binaria.  As 
portas  externas  de  controle  sao  usa- 
das  para  selecionar  uma  operag^o 
de  leitura  ou  de  escrita.  Para  arma- 
zenar  ou  escrever  dados  na  memo- 
ria,  a  linha  de  escrita/recircula- 
gSo  e  colocada  no  estado  1  binario. 
Isto  causa  a  liberag^o  da  porta  1.  Os 
dados  em  serie  aplicados  a  outra  en- 
trada  da  porta  1  s§o  passados  para  o 
registrador.  Uma  vez  que  os  dados 
est^o  armazenados  na  memoria,  a  li¬ 
nha  de  controle  escrita/recirculagSo 
e  colocada  em  0  binario.  Isto  inibe  a 
porta  1  e  evita  que  outros  dados  apa- 
regam  na  entrada  que  esta  sendo 
identificada  pelo  registrador.  Por  ou- 
tro  lado,  a  porta  2  agora  esta  libera- 
da.  Note  que  a  saida  do  registrador 
de  deslocamento  esta  conectada  a 
porta  2.  Quando  forem  aplicados  os 
pulsos  de  deslocamento,  os  dados 
no  registrador  serSo  transferldos  pa¬ 


ra  fora  em  serie,  e  poderao  ser  usa- 
dos  por  algum  circuito  externo.  Co¬ 
mo  os  dados  estao  sendo  desloca- 
dos  para  fora,  eles  tambem  estao 
sendo  transferldos  de  volta  aentrada 
do  registrador  atraves  das  portas  2  e 
3.  Em  outras  palavras,  os  dados  es¬ 
tao  recirculando  no  registrador.  A 
operagao  de  leitura  e  consumada  e 
ao  mesmo  tempo  os  dados  sao  rear- 
mazenados.  Quando  desejarmos  es¬ 
crever  uma  nova  palavra  no  regi3tra- 
dor,  a  linha  de  escrita/recirculagao 
deve  novamente  ser  colocada  em  1 
binario  e  aplicados  pulsos  de  deslo¬ 
camento. 

Contador/sequenciador  em  anel  — 

Uma  outra  aplicagao  comum  aos  re- 
glstradores  de  deslocamento  e  co¬ 
mo  sequenciador  ou  contador  em 
anel.  Muitos  circuitos  logicos  reque- 
rem  uma  sequencia  de  pulsos  Igual- 
mente  espagados  no  tempo  para  Ini- 
clar  uma  serie  de  operagOes.  Um  re¬ 
gistrador  de  deslocamento  apropria- 
damente  conectado  pode  ser  usado 
para  este  proposito.  ' 

Um  registrador  de  deslocamento  li- 
gado  como  contador  em  anel  e  mostra¬ 
do  na  figura  9-7.  Este  e  o  circuito  regis¬ 
trador  de  deslocamento  comum  que 


discutimos  inicialmente.  Porem,  obser¬ 
ve  que  as  saidas  do  flip-flop  D  do  regis¬ 
trador  sao  llgados  as  entradas  JK  do 
flip-flop  A.  Isto  proporciona  uma  reali- 
mentagao  que  faz  com  q^je  o  registra¬ 
dor  continue  a  alternar-se  ou  fazer  cir¬ 
cular  os  dados  em  sequencia.  As  entra¬ 
das  set  e  clear,  assincronas  do  flip- 
flop  sao  usadas  para  injetar  um  unico 
bit  no  registrador.  Um  nivel  0  binario 
aplicado  a  linha  de  preset  faz  com  que 
o  flip-flop  A  assuma  a  condigao  set  e 
os  outros  tres  flip-flops  fiquem  em  re¬ 
set.  Quando  forem  aplicados  pulsos  de 
deslocamento,  o  1  binario  no  flip-flop  a 
sera  transferido  para  B,  C  e  D,  e  entao 
de  volta  ao  flip-flop  A.  Esta  sequencia 
se  repete  enquanto  forem  aplicados 
pulsos  de  deslocamento.  Uma  vez  que 
um  bit  inicialmente  programado  para  o 
registrador  recircula  continuamente,  o 
nome  contador  em  anel  aplica-sedefi- 
nitivamente.  As  formas  de  onda  e  a  ta- 
bela  de  estados  da  figura  10-7  mos- 
tram  a  operagao  do  registrador  de  des¬ 
locamento  como  um  contador  em  anel. 

Uma  atenta  observagao  das  for¬ 
mas  de  onda  para  o  contador  de  quatro 
bits  em  anel  da  figura  10-7  indicara 
que  a  saida  de  qualquer  flip-flop  tern 
uma  frequencia  que  e  um  quarto  da- 
quela  do  pulso  de  deslocamento  da 
entrada.  Ou  seja,  o  registrador  de 
deslocamento  conectado  como  um 
contador  em  anel  produzumadivisao 
de  frequencia  por  quatro,  ja  que  qua¬ 
tro  pulsos  de  entrada  ocorrem  para 
cada  pulso  de  saida  do  flip-flop.  Fa- 
zendo  o  preset  em  um  dos  flip-flops 
do  registrador,  a  divisao  de  frequen¬ 
cia  por  qualquer  numero  Inteiro  pode 
ser  conseguida  simplesmente  usan- 
do  tantos  flip-flops  quanto  for  neces- 
sario.  Por  exempio,  para  dividir  por 
sete,  sete  flip-flops  serao  necessa- 
rlos  no  contador  em  anel. 

Uma  das  desvantagens  do  circuito 
contador  em  anel  mostrado  na  figura 
9-7  e  que  ele  deve  ter  seu  preset  feito 
Inicialmente  para  que  funcione  ade- 
quadamente.  Quando  e  apllcada  a  all- 
meatagao  de  Inicio  a  este  circuito,  os 
flip-flops  podem  apresentar  qualquer 
estado.  Se  um  estado  qualquer  aleato- 
rio  for  dado  ao  registrador  tal  nao 
ocorrera.  A  operagao  de  preset  deve 
acontecer  para  carregar  Incialmente 
um  dos  flip-flops  com  1  binario  e  os  de- 
mais  com  0  binario.  Esta  desvantagem 
pode  ser  superada  usando  circuitos  de 
autocorregao,  como  mostra  a  figura 
11-7.  AquI,  a  porta  NE  comanda  as 
saidas  dos  flip-flops  A,  B  e  C.  A  saida 
da  porta  NE  e  seu  complemento  sao  ll¬ 
gados  as  entradas  JK  do  flip-flop  A. 
Com  esta  configuragao  de  circuito, 
qualquer  dos  dezesseis  estados  possi- 
veis  podem  ocorrer  no  registrador  e  es- 
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Urn  registrador  de  deslocamento  ligado 
como  contador  em  anel. 


para  certas  aplicagoes.  O  circuito  de 
contador  de  quatro  bits  enn  anel  descri- 
to  anteriormente  possui  quatro  esta- 
dos  distintos  e  estes  estados  se  repetem 
ou  se  reciclam  quando  s§o  aplicados 
pulsos  de  clock. 

Urn  tipo  comum  de  contador  regi^- 
t4fador  de  deslocamento  e  o  contador 
Johnson,  apresentado  na  figure  12-7. 
Embora  qualquer  numero  de  flip-flops 
possa  ser  ligado  em  cascata  para  for- 
mar  urn  contador  Johnson,  o  circuito 
de  cinco  btts  e  o  mais  frequentemente 
usado.  Note  que  como  no  contador  em 
anel,  a  saida  do  ultimo  flip-flop  6  ligada 
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Formas  de  onda  para  um  contador  em 

anel  de  4  bits.  Tabela  de  estados  para  es- 
te  contador. 
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Registrador  contador  em  anel  com  auto- 
corregSo. 

te  automaticamente  ira  se  corrigir  para 
a  condigao  em  que  apenas  um  dos  flip- 
flops  esta  em  set  e  os  outros  estao  em 
reset.  Independentemente  dos  estados 
iniciais  dos  flip-flops,  depois  de  um  ma- 
ximo  de  dois  pulsos  de  deslocamento, 
o  conteudo  do  registrador  devera  auto¬ 
maticamente  ser  corrigido  para  que 
apenas  um  flip-flop  fique  em  set.  A 
partir  deste  ponto  o  shift  register  de¬ 
vera  simplesmente  recircular  o  unico 
bit  nele  armazenado. 

Para  usar  o  contador  em  anel  como 
um  circuito  sequenclal,  os  pulsos  de 
saida  dos  flip-flops  deverao  simples¬ 
mente  ser  conectados  a  circultos  logi- 
cos  cuja  sequencia  deve  ser  controla- 
da.  Uma  vez  que  os  pulsos  de  desloca¬ 
mento  sao  normalmente  derivados  de 


uma  frequencia  de  clock  f ixa,  o  inter- 
valo  de  temporizag§o  destes  registra- 
dores  e  precise  e  portanto  permite  um 
controle  multo  exato  de  circuitos  logi- 
cos  e^cternos.  Alem  disso,  nSo  e  neces- 
sario  usar  todos  os  pulsos  derivados 
do  registrador.  Apenas  aqueles  reque- 
rldos  pelo  circuito  precisam  ser  usa- 
dos.  Tenha  em  mente  que  quando  mul- 
tos  circultos  devem  ser  controlados  ou 
colocados  em  sequencia,  flip-flops 
adicionais  devem  ser  acrescentados 
ao  registrador  de  deslocamento  para 
produzir  o  desejado. 

Contadores  -—  Quando  ligados  como 
contadores  em  anel,  os  registradores 
de  deslocamento  podem  ser  emprega- 
dos  tambem  como  contadores.  Em  al- 
gumas  aplicagbes  especiais  eles  po¬ 
dem  substituir  os  contadores  binaries 


de  volta  ^s  entradas  do  primeiro  flip- 
flop,  com  o  objetivo  de  fazer  recircular 
o  dado.  Porem,  observe  que  neste  caso 
a  saida  normal  do  flip-flop  E  est^  liga¬ 
da  a  entrada  K  e  a  saida  complementar 
a  entrada  J.  Devido  a  esta  conexSo,  o 
contador  Johnson  e  multas  vezes  refe- 
rido  como  um  contador  em  anel  entre- 
lagado.  Com  este  arranjo,  o  contador 
ou  registrador  de  deslocamento  deverA 
ter  2n  estados  diferentes,  onde  n  6  o  nu¬ 
mero  de  flip-flops  que  o  compbe.  O 
contador  Johnson  de  cinco  bits  mos- 
trado  na  figura  12-7,  portanto,  apresen- 
tara  dez  estados  discretes. 

Como  o  registrador  de  desloca¬ 
mento  contador  em  anel  discutido 
anteriormente,  6  necess^rio  dar  ini- 
cio  ^  contagem  depois  que  a  alimen- 
tagSo  for  aplicada  para  obter  uma 
operagSo  apropriada  do  contador. 
Um  circuito  de  autocorregSo  similar 
^quele  mostrado  na  figura  11-7  pode 
ser  usado  para  “dar  a  partlda”  no  cir¬ 
cuito.  O  Iniclo  da  operagSo  pode  ser 
obtido  de  outro  mode,  simplesmen¬ 
te  como  reset  de  todos  os  flip-flops 
para  zero.  Quando  os  pulsos  de  des¬ 
locamento  sSo  aplicados,  as  se- 
quenclas  de  estados  bin^rios  mos- 
trada  na  figura  13-7  sao  geradas.  No¬ 
te  os  dez  estados  Individuals.  O  con¬ 
tador  se  recicia  a  cada  dez  pulsos 
de  entrada.  Uma  vez  que  o  contador 
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Registrador  de  deslocamento  llgado  co- 
mo  contador  Johnson. 


Johnson  tern  dez  estados  indivi¬ 
duals,  ele  e  frequentemente  utiliza- 
do  como  divisor  de  frequencia  por 

10.  Outras  operagdes  de  contagem 
podem  ser  implementadas  com  este 
tipo  de  contador.  Entretanto,  devido 
aos  codigos  nSo  determinados  gera- 
dos  pelo  contador  Johnson  e  pelo 
registrador  de  deslocamento  conta¬ 
dor  em  anel,  muitas  aplicagOes  de 
contagem  s§o  dificeis  e  inconve- 
nientes  de  implementar. 

Pequeno  teste  de  revisao 

1  —  Urn  registrador  de  deslocamen¬ 
to  de  8  bits  contem  o  numero 
10000110.  O  numero  em  serie 
11011011  e  aplicado  ^  entrada.  De- 
pois  de  cinco  pulsos  de  desloca¬ 
mento,  qual  e  numero  no  registra¬ 
dor?  (suponha  a  operagao  de  deslo¬ 
camento  para  a  direita). 

2  —  Os  registradores  de  desloca¬ 
mento  podem  ser  feitos  de  flip-flops 

tipo _ 

_ ou _ 


3  —  A  maioria  dos  registradores  nas 

modernas  aplicagbes  digitais  sSo  do 
tipo _ 

4  —  Qual  das  seguintes  operagbes 
nSo  e  tipica  do  registrador  7495 
MSI? 

a.  deslocamento  a  direita 

b.  deslocamento  a  esquerda 

c.  entrada  em  serie 

d.  saida  em  sbrie 

e.  reset 

f.  carregamento  paralelo 

5  —  Quantos  pulsos  de  desloca¬ 
mento  sao  necessarlos  para  carre- 
gar  em  serie  uma  palavra  de  16  bits 
em  um  registrador  de  deslocamento 
de  16  flip-flops? 

6  —  Como  voce  pode  fazer  o  reset 
de  um  registrador  de  deslocamento 
de  8  bits  em  serie? 

7  —  Um  numero  binario  e  deslocado 
5  posigbes  para  a  esquerda.  O  nume¬ 
ro  foi  entao: 

a.  multiplicado  por  5 

b.  dividido  por  5 


c.  multiplicado  por  32 

d.  dividido  por  32 

8  —  Um  numero  binario  deve  ser  dl- 
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Tabela  de  estados  para  um  contador 
Johnson. 

Respostas 

1.  Vide  quadro  abaixo: 


CONTEUDO  ORIGINAL 
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DEPOIS  DE  CINCO  PULSOS 
DE  DESLOCAMENTO 
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1 

1 

1 

0 

0 
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vidido  por  128.  Quantas  posigbes 
deve  o  numero  ser  deslocado  (e  em 
que  diregao)  para  que  se  consiga  Is- 
to? 

9  —  Quantos  flip-flops  devem  ser 
usados  em  um  contador  em  anel  pa¬ 
ra  realizar  uma  dlvis^o  de  frequencia 
por 12? 

a.  4 

b.  6 

c.  12 

d.  24 

10  —  Quantos  estados  tern  um  con¬ 
tador  Johnson  com  8  flip-flops? 

a.  8 

b.  16 

c.  32 

d.  256 

11  —  Os  registradores  de  desloca¬ 
mento  podem  operar  nos  modos  se¬ 
rie  e  paralelo.  Faga  um  allsta  das 
quatro  combinagbes  possivels  des- 
tes  modos. 

a.  _ 

b.  _ 

c.  _ 

d.  _ 

12  — Em  nossa  dlscussSo  do  uso 
de  um  registrador  de  deslocamento 
para  multipllcar  e  dividir,  assuml- 
mos  que  o  bit  da  extremidade  direita 
era  o  LSB  (menos  significativo).  O 
que  aconteceria  a  nossas  regras  de 
multipllcagSo  e  divIsSo  pelo  deslo¬ 
camento  se  o  bit  da  esquerda  fosse 
o  LSB? 


2.  JK,  D 

3.  MSI 

4.  (e)  reset  —  O  registrador  7495  nao 
oferece  uma  linha  de  entrada  de  apa- 
gamento  separada. 

5.  16 

6.  Deslocando  olto  Os  binaries  para 
o  registrador. 

7.  (c)  multiplicado  por  12. 

8.  sete  posigbes  para  a  direita. 

9.  (c)  12 

10.  (b)  16 

11.  a.  entrada  serie/saida  serie 

.  b.  entrada  paralela/saida  paralela 

c.  entrada  serie/saida  paralela 

d.  entrada  paralela/saida  serie 

12.  As  regras  serSo  Invertidas.  Um 

deslocamento  a  direita  agora  resul- 
tara  em  multiplicagao  e  um  desloca- 
merrto  a  esquerda  resultara  em  dlvl- 
sSo.  IV 


ComecoawmmmgettKOo 
dectmf^ficadoresponraosom 
doseacarro:  spoSO 


sl&'eo  power  amtMer 

Com  pot^ncia  real  de  82  Watts  RMS  (120  IHF), 
indicada  e  controlada  atrav6s  de  VU  meter  especial, 
est^reo,  o  SPA-80  incorpora  recursos  que  al6m 
de  proporcionarem  maior  pot^ncia  e  melhor  som  em 
qualquer  m'vel  de  volume,  ainda  consome 
menor  energia  da  bateria  -  mesmo  quando  o  motor 
do  veiculo  estiver  desligado.  Chave  reversora 
de  canais  e  controles  independentes  de  graves 

e  agudos,  completam  sua - 

tremenda  versatilidade 
e  efici^ncia. 


